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ABSTRACT 
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compared. 
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Úvod 
  
 Už od počátků výroby mikroprocesorů byla tendence a snaha dosáhnout nejvyššího 
pracovního kmitočtu, tedy počtu operací, kterých je procesor schopen provést za jednotku 
času. Výrobci se tento úkol snažili splnit zvyšováním počtu tranzistorů na čipu, dokonalejšími 
metodami výroby, chlazení, přidáním výpočetních jader a dalšími. Tato tendence šla „ruku 
v ruce“ se vznikem a vývojem počítačový her, které v některých případech požadovaly výkon 
přesahující možnosti běžně dostupného vybavení. 
 Jelikož nejnovější vybavení bylo a stále je velmi drahou záležitostí, objevily se 
způsoby, jak zvýšit výkon počítače bez nutnosti nákupu nového hardwaru. Jedním z těchto 
způsobů bylo přetaktování. To umožňuje zvýšení kmitočtu bez další investice. V samotných 
počátcích neexistovaly žádné dostupné zdroje informací a přetaktování bylo prováděno 
metodou „pokus-omyl“. Další nevýhodou byla absence tepelných ochran. To byl důvod, proč 
často docházelo ke zničení počítače. Přetaktování bylo výrobcem zakázáno, což rozmach 
přetaktování ještě více komplikovalo. 
 V současnosti je situace odlišná. Výrobci komponent začali vyrábět komponenty, které 
jsou k přetaktování přímo určené. Do dnešních základních desek byly implementovány 
ochrany, čímž se riziko zničení počítače snížilo na minimum. 
 Vznikly také oficiální soutěže v přetaktování, kde jde o vytvoření rekordu v oblasti 
maximálního dosaženého výkonu. Nejvíce nadaní „přetaktovávači“ jsou sponzorováni 
výrobci komponent, pro které je překonání rekordu dobrá reklama. 
 Současným rekordem je přetaktování procesoru INTEL Celeron D 347, u kterého se 
podařilo zvýšit frekvenci z 3,06 GHz na hodnotu 8,2 GHz [1]. Jde o rekord co se týče 
největšího procentuálního zvýšení výkonu (o 168%). Pokud jde o celkovou maximální 
frekvenci, rekord se podařil u procesoru AMD FX-8350, kde se zvýšila frekvence z 4,2 GHz 
na 8,67 GHz (zvýšení o 106%) [2]. 
 Cílem bakalářské práce je shrnout všechny potřebné informace o hardwaru, jeho 
nastavení, vlivu na funkčnost a výkon celého počítače, především mikroprocesoru. Následně 
zjistit a porovnat způsoby přetaktování. 
 V praktické části vybrat vhodný hardware, na kterém provést přetaktování dle 
vybraných metod. Procesor se zvýšeným kmitočtem otestovat pomocí specializovaných 
programů a zjistit, zda-li je při tomto kmitočtu funkční i při plné zátěži. Změřit příkon celé 
sestavy a vyhodnotit rozdíly oproti základnímu nastavení. V závěrečné části vyhodnotit 
možnosti využití, výhody a nevýhody přetaktování. 
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1 Hardware 
 
 Hardware je pojem, který označuje veškeré fyzické a technické vybavení počítače. 
Toto vybavení se skládá z elektronických součástek a komponent, připojených k základní 
části každého počítače, tedy k základní desce neboli motherboardu. Další důležité 
komponenty jsou CPU (procesor), GPU (grafická karta), paměť, zdroj a pevný disk. 
 
1.1 Základní deska (Motherboard) 
 
 Základní deska je deska plošného spoje s obvody a konektory, sloužící pro připojení 
dalšího hardwaru a periferií. Obvody na desce slouží především pro vzájemnou komunikaci 
procesoru, grafické karty, sběrnic a konektorů, které jsou určeny pro připojení dalších 
zařízení. O tuto komunikaci se stará chipset (čipová sada). 
 Chipset je sada integrovaných obvodů (většinou se dělí na severní a jižní můstek1), 
navržená pro práci s určitým typem procesoru. Stará se o komunikaci, patří do ní 
i integrovaná zařízení (zvuková, síťová karta a další), systémový řadič (generuje hodinové 
signály, adresy pro paměť RAM, zabezpečuje reset,...), řadič sběrnice (propojuje systémovou 
a rozšiřující sběrnici) a buffer dat.  
 
 
Obrázek 1: Blokové schéma základní desky [3] 
                                                 
1
 Viz. Obrázek 1 
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 Jednou z důležitých parametrů chipsetu je tzv. strap severního můstku. Jde o dělící 
poměr frekvence severního můstku vůči frekvenci FSB2. Například pokud je zvolen poměr 
(Strap) 4:1, tak při nastavení FSB na 400 MHz pracuje můstek na kmitočtu 1600 MHz. 
Většina čipů severního můstku by měla bez problémů zvládnout frekvenci přibližně do 
1700 MHz, nejnovější desky do 2200 MHz [4]. Základní desky jsou nastaveny tak, aby si 
dělící poměr nastavovaly samy. V některých případech se to nemusí dít správně. Potom 
(pokud to deska umožňuje) je třeba tento parametr v BIOSu nastavit manuálně. Nejčastější 
možné volby jsou: 5:6 (400), 1:1 (333), 5:4 (266) a 4:3 (200). To umožňuje zvýšit frekvenci 
FSB a zároveň udržet frekvenci můstku v normě. 
Tabulka 1: Frekvence severního můstku v závislosti na volbě dělícího poměru a frekvenci FSB, červeně 
jsou označeny hraniční hodnoty [4] 
 
 Bohužel změna strapu nemusí vyřešit všechny problémy se zvýšením taktu FSB. Se 
změnou taktu FSB se také mění násobič operačních pamětí3 (závislý na FSB), určovaný 
severním můstkem. Tedy se změnou strapu se mění časovaní a latence pamětí. 
Tabulka 2: Možnost volby dělících poměrů pamětí v závislosti na strapu [4] 
 
  
 Důležité jsou také mechanické vlastnosti desek. Je důležitá velikost i rozmístění dílů 
na desce. Tyto vlastnosti ovlivňují rozšiřitelnost desky, umístění a funkčnost chlazení. 
Rozměry desky a rozmístění součástek je dáno normou, kterou se musí řídit všichni výrobci.  
 Používají se základní desky formátu AT a ATX. Formát AT se používal spíše 
v dřívějších počítačích, dnes jsou vyráběny desky většinou dle formátu ATX. Tyto základní 
desky se liší především v druhu napájení. Deska AT se napájí dvěma šestižilovými kabely, 
u ATX se jedná o jeden 24-pinový konektor a vyžaduje jinou hodnotu napětí.   
 
                                                 
2
 Viz. kapitola 1.3.4 
3
 Viz. kapitola 1.4 
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 Výrobci do svých základních desek občas přidávají nadstandardní funkce, které 
přetaktování mohou značně usnadnit. Jednou z těchto funkcí je 8+2 fázová digitální napájecí 
kaskáda s PWM modulací, zajišťující stabilní napětí a proud pro procesor i při „extrémním“ 
taktování. 
 
1.1.1 Patice (socket) 
 
 Některé komponenty, jako procesor, paměti a rozšiřující karty nejsou k základní desce 
připájeny, ale vkládají se do tzv. patic nebo slotů. To umožňuje jednoduchou montáž 
a výměnu uživatelem. Existují různé typy, tudíž je potřeba při výběru základní desky brát 
velký ohled na to, jaké jsou potřeba. 
 Nejdůležitější je patice procesoru. Ve velkém množství případů má každá vyrobená 
řada procesorů svůj vlastní typ a označení patice. U ostatních komponent jsou sloty většinou 
univerzální. Pro připojení rozšiřujících karet (grafická karta a další) se používá standart 
PCI-Express (dříve AGP). 
 
 
Obrázek 2: Základní deska s paticí (socketem) AM2+ pro procesory firmy AMD, oranžový rám slouží 
k usazení a uchycení chladiče [5] 
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1.2 Napájecí zdroj 
 
 Napájecí zdroj slouží k přeměně síťového střídavého napětí na stejnosměrné nízké 
napětí. Dostatečné napětí (a tedy i výkon zdroje) je potřebné pro správnou funkci komponent 
počítače. Právě při přetaktování se spotřeba jednotlivých komponent několikanásobně 
zvyšuje, tudíž je potřeba volit zdroj s dostatečnou výkonovou rezervou. 
 Dnes se vyskytují především zdroje ATX. Pro počítač, pracující v základním nastavení 
je většinou dostačující zdroj o výkonu 300-400 W. Při přetaktování je vhodné volit kvalitní 
zdroj o hodnotách 500-600 W a výše. Pro „extrémní“ přetaktování a počítače s více 
komponenty (servery,…) se používají zdroje silnější, například 800 W a více. 
 
1.3 Mikroprocesor (CPU) 
 
 Mikroprocesor zpracovává instrukce od programů, kterými je řízen. Některé instrukce 
zpracovává sám, k ostatním používá jiné komponenty (grafická karta,…). Z větší části na něm 
zaleží celková rychlost počítače. Proto je pro přetaktování nejvhodnější, jelikož tímto nepřímo 
zvětší rychlost i ostatních komponent. 
 Jedná se o synchronní zařízení, které ke své práci využívá hodinových signálů 
generovaných krystalem základní desky. Od frekvence těchto signálů se odvíjí množství 
operací, které procesor může za jednotku času zpracovat.  
 Základem procesoru je logický obvod umístěný na křemíkové desce. Tento obvod 
dokáže zpracovat sadu jednoduchých příkazů. Napsat program z těchto příkazů by bylo 
složité, proto je každý procesor vybaven instrukční sadou (strojový jazyk, který určuje 
architekturu procesoru). Převod instrukční sady (vytvořené programátory) na mikroinstrukce 
(jednoduché příkazy) obstarává program napsaný v mikroinstrukcích - podstatná součást 
každého procesoru.  
 
 
1.3.1 Vnitřní šířka mikroprocesoru (délka slova) 
 
 Vnitřní šířka mikroprocesoru popisuje, kolik bitů je schopen mikroprocesor najednou 
zpracovat. Mikroprocesor je rychlejší, čím více bitů dokáže zpracovat. V současnosti jsou 
nejrozšířenější 32 a 64 bitové mikroprocesory. 
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1.3.2 Paměť cache 
 
 Při zvyšování výkonů procesorů se objevil problém vysokých přístupových dob 
operačních pamětí. Při vysoké frekvenci procesoru jsou paměti nuceny rychle splnit 
požadavek přístupu k datům. Dynamické paměti mají dlouhou přístupovou dobu a nejsou 
schopny tento požadavek splnit. Proto se mezi paměti a procesor vkládá paměť cache. 
 Díky cache může rychlejší komponenta načítat data (které jsou v cache uložené) 
a nemusí čekat na pomalejší součástku, ze které si cache načetla data dopředu. Funguje 
například tak, že cache načte ze sběrnice více dat, než momentálně potřebuje, ty tam zůstanou 
a jakmile jej mikroprocesor potřebuje, načte je rovnou z cache. Výhodou je, že cache pracuje 
rychleji než sběrnice, tudíž mikroprocesor nemusí zbytečně čekat. 
 Část paměti (označovaná L1) je implementována přímo do procesoru, ale její velikost 
je malá. Druhá část (označení L2) je větší kapacity (ale pomalejší) a je mezi procesorem 
a operační pamětí. V současnosti se u některých více-jádrových (3 a více) procesorů používá 
i paměť L3, společná pro všechny jádra. 
 
 
Obrázek 3: Znázornění komunikace mezi paměťmi, závislost rychlosti na velikosti paměti [6] 
 Při výběru procesoru je dobré zjistit velikost této paměti, jelikož u malé paměti by 
přetaktování (hlavně v případech, kdy je výsledný kmitočet vyšší o desítky procent) nemuselo 
přinést žádané zvýšení výkonu počítače (procesor by musel čekat na požadovaná data).  
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1.3.3 Vnitřní frekvence mikroprocesoru 
 
 Elektronické obvody v mikroprocesoru potřebují taktovací impulsy, které určují jejich 
rychlost. Každá základní deska je vybavena generátorem taktů, vytvářející taktovací impulsy 
pro mikroprocesor. Z této externí frekvence (frekvence generátoru) je odvozena frekvence 
(rychlost) mikroprocesoru. Mezi sběrnicí a procesorem je násobič, který převádí takt 
generátoru na vyšší takt mikroprocesoru. 
 
1.3.4 Vnější frekvence (FSB - Front-side bus) 
 
 FSB je sběrnice, pomocí které jdou data z mikroprocesoru do severního mostu 
základní desky. Čip severního mostu se tedy stará o komunikaci procesoru s okolím. Vnější 
frekvence je kmitočet, se kterým pracuje základní deska a její součásti. Tato frekvence je 
pomalejší než má mikroprocesor, proto si ji procesor upraví pomocí násobiče na hodnotu, 
kterou potřebuje. 
 Frekvenci základní desky je možné o několik procent změnit (pomocí přetaktování). 
Tímto přetaktováním se získá zvýšení výkonu všech součástek, ale také zvýšení spotřeby 
energie a větší výdej tepla. 
 
Obrázek 4: Znázornění komunikace procesoru s chipsetem pomocí FSB, a dalších sběrnic s frekvencí 
odvozenou od frekvence FSB [7] 
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1.3.5 Jádra mikroprocesoru 
 
 Dříve, kdy operační systémy nepodporovaly multitasking a v daný okamžik běžel 
pouze jeden program, se zvyšování výkonu dosahovalo pouze zvyšováním frekvence 
procesoru. Současné operační systémy umožňují zpracování více programů zároveň, proto 
začali výrobci mikroprocesorů zvyšovat výkon přidáváním dalších výpočetních jader. Dnes je 
v jedné patici umístěno více spolupracujících jader (dnes se nejčastěji vyskytuje 2, 4 a 8 jader 
na patici). 
 Se zvyšováním pracovní frekvence procesoru se může teplota dostat nad dovolenou 
hranici. Pokud při přetaktování jde o maximální frekvenci (nezáleží na počtu funkčních jader) 
a nikoliv o celkový výkon, lze tento problém vyřešit vypnutím některých jader procesoru. 
Jakmile jsou tyto jádra vypnuta, sníží se množství generovaného tepla, což nám umožní další 
zvýšení kmitočtu4. 
 
1.3.6 Napájecí napětí mikroprocesoru 
 
 Napájecí napětí u starších mikroprocesorů bylo 5V. S rostoucím výkonem a spotřebou 
většího množství energie se mikroprocesory více zahřívaly. Proto výrobci mikroprocesorů 
začali napětí snižovat, čímž snížili i příkon mikroprocesorů a tepelnou ztrátu. Hodnota napětí 
se nastavuje automaticky, ale při přetaktování je občas nutné ji pozměnit (nejčastěji v BIOSu 
počítače). 
 Dnešní zdroje dodávají do počítače napětí 3,3, 5 a 12 V. Z napětí 12 V je přímo 
odvozeno napětí procesoru. Současné procesory ke své správné funkci vyžadují napětí 
cca 1,3 V. Ke snížení napětí na tuto hodnotu se používá vícefázový konvertor napětí 
PWMIC (pulsně modulovaný obvod). Základem tohoto obvodu je PWM regulátor a PWM 
kontrolér. Kontrolér se stará o synchronizaci regulátorů a napájecích MOSFETů.  
 Napájení procesoru je ovlivněno parametry VDROOP a VDROP. Jedná se o pokles napětí 
na procesoru při zátěži. VDROOP je parametr vytvářený přímo výrobci. Řízení PWM regulátorů 
probíhá pomocí pulsů a i když je jejich frekvence vysoká, nejsou regulátory schopny omezit 
napěťové špičky, které vznikají při přechodu procesoru mezi stavy (v zátěži - bez zátěže). 
VDROOP slouží ke snížení napětí procesoru tak, aby nedošlo k možnému překročení 
maximálního napájecího napětí. 
                                                 
4
 Viz. technologie Turbo Boost v kapitole 1.3.7 
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Obrázek 5: Graf znázorňující napětí na procesoru, včetně možných napěťových špiček, bez 
parametrů VDROOP a VDROP [4] 
 
Obrázek 6: Graf výsledného napětí procesoru, vliv parametrů VDROOP a VDROP [4] 
 
 Parametr VDROP je způsoben elektrickými ztrátami v obvodu PWMIC a je závislý na 
kvalitě použitých součástek a návrhu obvodu. Ve výsledku je tedy parametr VDROP negativní 
vlastnost všech základních desek, parametr VDROOP je pozitivní a slouží k ochraně procesoru 
před zničením.  
 Tyto parametry mohou způsobovat špatnou stabilitu systému po přetaktování (velký 
pokles napětí procesoru při zátěži). Proto se v některých případech provádí tzv. VDROP mod, 
který se provádí snížením odporu rezistoru (případně rezistorů) v PWMIC obvodu. 
Výsledkem je zvýšení napětí v obou stavech procesoru. U dražších základních desek je možné 
tyto parametry ovládat ručně přímo v BIOSu (většinou pod názvem LoadLine Calibration). 
 Jako maximální napětí se pro většinu procesorů volí hranice 1,5 - 1,55 V [4]. 
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1.3.7 Tepelná ochrana mikroprocesoru 
 
 Procesory vyzařují velké množství tepla, které může způsobit jejich zničení. Proto se 
aplikuje tepelná ochrana, aby k tomu nedocházelo. Tepelná ochrana je při přetaktování velmi 
důležitá, jelikož se zvyšováním taktu dochází k velkému nárůstu vyzařovaného tepla 
a ochrana snižuje riziko poškození čipu. 
 V procesorech je vsazeno teplotní čidlo, které je hlavní částí obvodu TCC 
(Thermal Control Circuit). Tento obvod je aktivován při překročení dovolené teploty a snižuje 
teplotu vkládáním nulových cyklů mezi pracovní kmitočet. Tyto nulové cykly výrazně sníží 
výkon procesoru (někdy i o 70 %), což má na druhou stranu za následek výrazné snížení 
teploty. Jakmile se teplota dostane do povolených mezí, je výkon zvýšen na původní hodnotu. 
 U novějších procesorů je ochrana komplexnější. Napětí a frekvence procesoru je 
nastavena dle vytížení, tedy počítač sám nastavuje takt procesoru dle potřeby. Pokud je 
zatížení nízké, procesor pracuje na minimální frekvenci, při zatížení frekvence stoupne na 
maximální hodnotu. Pracuje to i opačně. Pokud je teplota příliš vysoká, klesne napětí 
a frekvence procesoru. Tato technologie je u procesorů firmy AMD nazvána jako 
Cool ´n´ Quiet, u Intelu jde o Intel Speed Step Technology. 
 V případě procesorů Intel Core i5 a Core i7 se využívá technologie Turbo Boost. 
Pracuje stejně jako výše jmenované technologie, ale každé jádro procesoru je nastavováno 
samostatně. Každé jádro má svůj vlastní násobič a může být zapnuto nebo vypnuto dle 
potřeby.  
 Je tedy možné, že například u čtyř-jádrového procesoru bude fungovat jen jedno jádro 
na maximální frekvenci (nejčastěji u programů, které neumí využít více jader). Tato 
technologie umožňuje i automatické přetaktování, pokud procesor pracuje na méně jader 
a nepřekročí dovolenou mez teploty a spotřeby. 
 
 
Obrázek 7: Technologie Turbo Boost od firmy Intel, znázornění závislosti pracovní frekvence na počtu 
aktivních jader [8] 
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 Jako poslední možnost se používá automatické vypnutí počítače. Pokud teplota 
překročí limitní hranici, kde je vysoké riziko zničení procesoru, dojde k okamžitému vypnutí 
počítače. Následně je automaticky nastaven BIOS na tovární hodnotu. 
 
1.4 Paměti 
 
  Mikroprocesor z paměti načítá programy, data a ukládá zde své dokončené úkoly. 
Paměti se dělí na primární, se kterou mikroprocesor neustále pracuje, a sekundární, kde si 
mikroprocesor odkládá momentálně nepotřebná data.  
 Paměti se dělí dle typu (ROM a RAM), které se dále dělí do dalších podskupin 
(například PROM, EPROM, SRAM,…). 
 Paměti ROM jsou nepřepisovatelné a systém z nich pouze načítá data. Taktéž je jejich 
úkolem zachovat data, jakmile se počítač vypne. Nejdůležitější částí těchto dat je BIOS. 
Z BIOSu si operační systém načítá informace a přístup k hardwaru. Paměti ROM jsou ale 
pomalé, proto systém po spuštění většinou zkopíruje BIOS do paměti RAM a s touto kopií 
později pracuje. 
 Paměti RAM jsou přepisovatelné a rychlejší než ROM. Pracuje s nimi převážně 
mikroprocesor, kde ukládá a čte svá data. 
 Dále se paměti dělí na DRAM (Dynamic Random Access Memory), které uchovávají 
informace v kondenzátorech a v určitém časovém intervalu potřebují impuls pro obnovení, 
a SRAM (Static Random Access Memory). SRAM většinou uchovávají informace pomocí 
sepnutých tranzistorů. Z tohoto důvodu jsou mnohem dražší. 
 U starších typů desek a procesorů se frekvence pamětí odvíjí přímo od FSB, tudíž 
zvýšením kmitočtu FSB dojde i ke zvýšení frekvence pamětí. U procesorů firmy Intel je řadič 
pamětí umístěný přímo na základní desce, výsledná frekvence se vypočítá podle vzorce:  
𝐹𝑟𝑒𝑘𝑣𝑒𝑛𝑐𝑒 𝐹𝑆𝐵
𝐹𝑟𝑒𝑘𝑣𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑅𝐴𝑀
= 𝐷ě𝑙í𝑐í 𝑝𝑜𝑚ě𝑟  𝑑ě𝑙𝑖č𝑘𝑎 𝑝𝑎𝑚ě𝑡í  [9] 
 Procesory firmy AMD mají paměťový řadič přímo v procesoru (nikoliv na základní 
desce). Frekvence pamětí je tedy závislá na taktu procesoru. Proto se využívá vzorce:  
𝐹𝑟𝑒𝑘𝑣𝑒𝑛𝑐𝑒 𝐶𝑃𝑈
𝐹𝑟𝑒𝑘𝑣𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑅𝐴𝑀
= 𝐷ě𝑙í𝑐í 𝑝𝑜𝑚ě𝑟 [9] 
 Na druhou stranu je frekvence procesoru závislá na FSB, tudíž změnou FSB můžeme 
nepřímo ovlivnit rychlost pamětí. Dělící poměr je při přetaktování vhodné měnit tak, aby 
výsledná frekvence paměti dosahovala hodnoty dané výrobcem. 
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 Rychlost pamětí a přístupová doba také závisí na pracovním režimu. Pokud jsou 
k dispozici dva a více paměťových modulů, lze použít dva druhy pracovního režimu. 
V režimu Single channel jsou oba moduly nainstalovány pouze na konci jednoho z kanálů, 
komunikace tedy probíhá pouze na tomto jediném kanálu (je tedy 64bitová). V režimu Dual 
channel je každý modul nainstalován na jiném kanálu, tudíž je zvýšena propustnost na 
dvojnásobek (paměťový řadič používá dva 64bitové kanály současně). Aby paměti mohly 
fungovat v tomto režimu, musí být stejného typu a mít shodné všechny parametry (frekvence, 
přístupová doba a další). 
 V současnosti se používají paměti typu DDR 3 (schopny během jednoho taktu provést 
osm operací, tedy čtyřikrát více než DDR 1) o frekvencích 1066/1333/1600/1866 MHz. 
 
1.4.1 Skew 
 
 Pojem Skew znamená hodnotu časového posunu procesoru oproti severnímu můstku, 
tedy především oproti řadiči pamětí. Většina komponent, obzvláště po přetaktování, pracuje 
s rozdílnou frekvencí. Tyto komponenty jsou spojeny pomocí sběrnic (většinou také 
o různých frekvencí) a základní deska je musí umět synchronizovat tak, aby se data dostala 
tam, kam mají bez časového zpoždění (v tomto ideálním případě se Skew rovná nule). Přesto 
se stává, že se synchronizovat frekvence nepodaří (především pokud jsou uživatelem 
změněny) a hrozí ztráta dat. To ve výsledku může způsobit neočekávané vypnutí počítače.  
 Hodnotu Skew je možné, pokud to deska dovoluje, změnit ručně. Při nastavení určité 
hodnoty jsou data na daný časový interval podržena a jsou odeslána, až je zaručeno úspěšné 
doručení. Nastavením vyšší hodnoty Skew se dává paměťovému řadiči více času na 
připravení a odeslání dat.  
 Vyšší hodnota Skew sice může způsobit zpomalení počítače, ale změna výkonu je 
většinou minimální, kdežto na stabilitu počítače má velmi velký vliv. Při nastavení dělícího 
poměru pamětí 1:1 není potřeba Skew řešit, v jiném případě je výhodné na tento jev brát 
ohled. 
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1.5 Grafická karta 
 
 Základem funkce grafické karty je kreslit obraz a ten posílat do zobrazovací jednotky 
(monitoru). Funkce grafické karty přímo závisí na mikroprocesoru, proto se tyto součástky 
podstatně ovlivňují. Karta dostává příkazy od mikroprocesoru k vykreslení obrazu, ale některé 
výpočty dělá sama. Čím je grafická karta výkonnější, tím ulehčuje práci mikroprocesoru 
a celá soustava je tedy rychlejší. Pokud se využívá k hodnocení počítače komplexní testovací 
programy (benchmarky) nebo testy založené na počítačový hrách, je výsledné skóre závislé ze 
značné části i na grafické kartě.  
 Grafické karty je možné jako procesor přetaktovat. Lze změnit rychlost grafického 
jádra a pamětí karty. Přetaktování se na rozdíl od CPU provádí výhradně v operačním 
systému počítače. Hlavní výrobci grafických karet a čipů nVidia a ATI (dnes součást AMD) 
dávají možnost změny taktu přímo v ovladačích.  
 
 
Obrázek 8: Přetaktování grafické karty pomocí funkce ATI Overdrive [10] 
 
1.5.1 Hardware grafické karty 
 
Základem je grafický čip neboli GPU. Je to samostatný mikroprocesor, který řídí 
vykreslování obrazu a správnou funkci všech součástek grafické karty. GPU úzce 
spolupracuje s operační pamětí, kde se ukládá už vypočítaný obraz a čeká, dokud nebude 
odeslán na obrazovku. Frekvence a šířka sběrnice, která spojuje právě tyto součásti, také 
podstatně ovlivňuje rychlost karty. 
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1.6 Chlazení 
 
 Tepelné ztráty způsobují velké snížení výkonu mikroprocesoru. Přehřátí může 
způsobit nenávratné zničení procesoru. Při vysokých teplotách ztrácí své původní vlastnosti. 
Dochází k nesprávné funkci obvodu, například samovolným otevřením tranzistorů a ke 
generování velkého tepelného šumu. Při přetaktování začíná mikroprocesor vydávat mnohem 
více tepla než v základním stavu, proto je nutné klást velký důraz na chlazení, což se řeší 
pomocí chladičů. 
 Může se využít pěti druhů chladičů. Čím je chlazení účinnější, tím vyššího pracovního 
kmitočtu je při přetaktování možné dosáhnout. 
 
Tabulka 3: Způsoby chlazení procesoru, seřazené dle účinnosti od nejhoršího po nejlepší  
1. Pasivní 
2. Aktivní vzduchové chlazení 
3. Vodní chlazení 
4. Peltierův článek 
5. Tekutý dusík a oxid uhličitý 
 
 
 Prvním typem je tzv. pasivní chlazení. Tento typ používá pouze chladící žebra 
(nejčastěji z mědi), přitlačená na mikroprocesor. Pasivního chlazení se využívá u komponent, 
u kterých není množství vydávaného tepla příliš vysoké, například u málo výkonných 
grafických karet či starých typů mikroprocesorů (Intel Pentium I). Aby byl odvod tepla 
z mikroprocesoru co nejdokonalejší, jsou žebra chlazení přitlačována různými mechanickými 
komponentami. Naprostá většina chladičů a procesorů nemá naprosto rovnou styčnou plochu. 
Pro vyrovnání této nerovnosti se používá tzv. teplovodivá pasta. Výhodou této pasty je její 
tepelná vodivost, která je přibližně stokrát větší než u vzduchu. 
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 Druhým typem je aktivní chlazení pomocí vzduchu. Vyskytuje se u naprosté většiny 
dnešních osobních počítačů a notebooků, jelikož je levné a poměrně výkonné. Jedná se 
o pasivní chlazení doplněné o ventilátor. Pomocí proudu vzduchu odvádí teplo ze žeber 
chladiče. Ventilátor podstatně zvyšuje hlučnost počítače, proto si většina počítačů nastavuje 
otáčky ventilátoru automaticky v závislosti na teplotě komponent počítače. 
 
Obrázek 9: Kombinace pasivního chladiče s ventilátorem [11] 
 Třetím typem je vodní chlazení. K chlazení se používá okruh, ve kterém neustále 
pomocí čerpadla probíhá chladící médium, nejčastěji voda. První částí je čerpadlo, které 
zajišťuje stálý tok kapaliny. Ta se dostává k procesoru a dalším komponentám, které je třeba 
chladit. Po předání tepla putuje do externího chladiče, kde se její teplota sníží na minimum. 
Výhodou chlazení je to, že voda je schopna absorbovat více tepla za jednotku času, než 
zvládne vzduch, tedy celé chlazení je efektivnější. Pokud je na chlazení vody využíván pouze 
pasivní chladič, eliminuje se problém s hlučností u aktivního chlazení. Nevýhodou je cena, 
náročnost instalace a rizika poškození počítače v případě netěsností. 
 
Obrázek 10: Kompletní sestava vodního chlazení včetně čerpadla a chladiče [12] 
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 Čtvrtým typem je Peltierův článek. Využívá Peltierova jevu, kdy vzniká velký teplotní 
rozdíl ve spoji dvou různých kovů při průchodu stejnosměrného proudu. Výsledkem je, že se 
jedna plocha ochlazuje a druhá ohřívá. Problémem je, že kromě velké spotřeby, na jedné 
straně produkuje velké množství tepla, které je nutno uchladit. Ve výsledku je potřeba použít 
větší chladič, než by bez článku bylo potřeba. Na druhou stranu, především při připojení 
několika článků do kaskády, je možné dosáhnout nízkých teplot procesoru. 
 
 
Obrázek 11: Peltierův článek [13] 
 Pátý typ využívá kapaliny s teplotou hluboko pod 0 °C. Používá se tekutý dusík, jehož 
teplota se pohybuje okolo -200 °C, nebo oxid uhličitý. Občas se používá i tekuté hélium 
s teplotou cca -264 °C. Tento typ nemá praktické využití, jelikož je třeba kapalinu neustále 
dolévat do speciální chladící věže. Proto je tento typ využíván nárazově, při „extrémním“ 
přetaktování a větších propagačních akcích.  
 
 
Obrázek 12: Základní deska s chladící věží, do které se nalévá kapalina [14] 
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 Existují i další „exotické“ způsoby. Jedním z nich je olejová lázeň. Jde o ponoření 
některých komponent (CPU, paměti, základní deska,...) počítače do oleje. Ten má větší 
teplotní vodivost než voda a nevede elektrický proud. I když nelze očekávat rozšíření této 
metody, toto řešení začalo několik firem využívat. Jednou z nich je firma Intel, která tento 
způsob používá a dlouhodobě testuje u svých serverů [15]. Vznikly i firmy, které se na výrobu 
této technologie specializují (Green Revolution Cooling a další). 
 
 
Obrázek 13: Počítačové servery, kompletně ponořené v kapalině GreenDEF, založené na minerálním 
oleji [15]  
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2 BIOS 
 
 BIOS (Basic Input/Output System) je program, který oživuje základní desku, 
nastavuje a přizpůsobuje parametry všech komponent, které se v každém počítači liší. BIOS 
používá signály základní desky a předává je vyšší vrstvě počítače, operačnímu systému. 
Funguje jako prostředník mezi operačním systémem a hardwarem.  
 Spouští se ihned po startu počítače, kdy zkontroluje správnou funkci počítače, nastaví 
všechny parametry podle instrukcí z CMOS paměti a spustí systém. 
 Hlavní část programu je zanesena v paměti Flash ROM, umožňující pouze čtení dat, 
ale je možné ji přepsat pomocí programu flash, což se využívá například při aktualizaci. 
V této paměti je zapsáno hlavní jádro BIOSu a tovární nastavení základní desky.   
 BIOS obsahuje konfigurační nástroje (podprogram Setup), kde uživatel může měnit 
nastavení základní desky. Tyto nastavení jsou zapsány do čipu s názvem CMOS. Lze změnit 
rychlost sběrnice, procesoru, pamětí, AGP, hodnotu násobiče a další. Právě zde většinou 
probíhá přetaktování. Dnes už je možné změnit hodnoty komponent přímo 
v operačním systému pomocí specializovaného softwaru.  
 BIOS umožňuje komunikaci mezi hardwarem a operačním systémem. K tomuto účelu 
se vytvoří tzv. API (Application Programming Interface), tvořený různými příkazy 
a knihovnami. Důsledkem je, že i při rozdílných konfiguracích počítače je zaručeno standartní 
rozhraní pro operační systém. Libovolná aplikace tak předá příkaz přímo API, které zajistí 
provedení příkazu na daném hardwaru. Tímto je značně zjednodušena práce programátora. 
 
2.1 Start počítače a POST test 
 
 Po stisku tlačítka pro zapnutí počítače BIOS zkontroluje všechny sloty (PCI,...) 
a z jejich ROM pamětí přečte informace (firmware). Tento hardware nastaví dle informací 
uložených v CMOS paměti, následně vytvoří API.  
 Po vytvoření API se spustí podprogram POST, který kontroluje správnou funkci 
a zapojení všech komponent. Pokud je vše zapojeno správně, informuje pomocí pípnutí 
a rozsvícení LED diod na základní desce. V případě, že testy neproběhnou v pořádku, BIOS 
vypíše hlášení o chybě na obrazovku. 
 Chybová hlášení jsou obzvláště pro přetaktování důležitá. Pokud se nastaví větší 
kmitočet, napětí a další parametry na vyšší hodnotu, než komponenta zvládne, nemusí počítač 
nastartovat nebo úspěšně spustit operační systém. POST kódy mohou výrazně ulehčit hledání 
problému.  
 Samotné POST kódy se u různých výrobců mohou lišit. V tom případě je třeba hledat 
v manuálu základní desky nebo na Internetu.  
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3 Přetaktování 
 
 Každý vyrobený čip, ať už se jedná o procesor, čipset nebo operační paměť, pracuje na 
určité frekvenci. Ta se udává v jednotkách Hertz (Hz) a jejich násobcích (dnes nejčastěji MHz 
a GHz). Tato tzv. základní frekvence je určena výrobcem.  
 Zvýšení pracovní frekvence (taktu) daného čipu se nazývá přetaktování, anglicky 
overclocking. Čím více se podaří zvýšit takt čipu, tím více operací za sekundu dokáže čip 
provést. S určitým rizikem lze zvýšit výkon čipu, například procesoru, na úroveň, které 
dosahují čipy výrazně dražší. Další plus pro přetaktování je nastavení základní frekvence. Při 
výrobě procesoru nelze dosáhnout stejné kvality u všech kusů. Každý procesor je po 
dokončení otestován. Při testech určitého množství kusů se zjistí výkonnostní rozptyl. Aby 
výrobce garantoval spolehlivost, nastaví u všech procesorů pracovní frekvenci na spodní 
hranici tohoto rozptylu. Proto je u většiny procesorů rezerva výkonu. Bohužel uživatel 
nemůže zjistit, kde se v rozptylu daný kus nachází, což je důvod, proč je možné s identickými 
procesory dosáhnout rozdílných hodnot výkonu [16]. 
 Je možné provést přetaktování nejen mikroprocesoru, ale i pamětí, čipu základní desky 
a grafické karty. 
 Přetaktování je výhodné, jelikož umožňuje zvýšení rychlosti celého počítače, bez 
potřeby dalších investic. Výkon jde zvýšit bezpečně přibližně o 20 procent [17], ale při dalším 
zvyšování výkonu může při nedostatečném chlazení dojít ke zničení mikroprocesoru. 
 Při zvýšení taktu pouze jedné komponenty nemusí dojít k požadovanému zvýšení 
výkonu celého počítače, jelikož nepřetaktované součástky ji pouze zpomalují, protože musí 
přetaktovaný čip čekat, než ostatní komponenty pošlou potřebná data.   
 Přetaktování sběrnice FSB umožní zvýšení rychlosti přenosu dat mezi 
mikroprocesorem a základní deskou.  
 Přetaktování pamětí je také výhodné, protože mikroprocesor si na ně ukládá data 
potřebná pro práci. Proto je zbytečné přetaktovat pouze mikroprocesor, pokud musí čekat na 
pomalé paměti. 
 Přetaktování grafické karty umožňuje rychleji vykreslovat a počítat data, zároveň 
ulehčí práci mikroprocesoru. 
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3.1 Rizika přetaktování  
 
 Při změně frekvence jakékoliv komponenty počítače uživatel přichází o záruku 
z důvodu, že změnil podmínky pro funkčnost komponent, dané výrobcem. 
 Je nezbytné použít kvalitní zdroj napětí s dostatečnou výkonnostní rezervou. Spotřeba 
součástek se s rostoucím kmitočtem zvyšuje. Pokud bude požadovaný příkon vyšší, než jsou 
možnosti zdroje, počítač se pravděpodobně vůbec nespustí, nebo může dojít ke zničení 
zdroje
5
. 
 Další možností je ztráta dat na pevném disku. Některé řadiče nepracují správně při 
určitých frekvencích základní desky a při přetaktování dochází k poškození tabulky FAT, 
která informuje o uložení dat na discích.  
 Při zvyšování frekvence FSB je doporučeno používat pouze digitální grafický výstup 
(DVI, HDMI a další). Zvyšování FSB ovlivní i kmitočet jádra grafické karty. Při vyšším 
kmitočtu může vznikat rušení, které ovlivní výstupní analogový signál. Proto může dojít ke 
špatnému obrazu nebo i jeho ztrátě [3]. 
 Existuje také riziko zničení či poškození komponent. Elektrická energie, dodávaná 
součástkám, se z velké části mění na teplo. Při zvyšování taktu procesoru je ve většině 
případů nezbytné zvýšit i napětí, což způsobuje velký nárůst vydávaného tepla. Při určitém 
množství energie chladiče nezvládají teplo odvádět a mikroprocesor se nenávratně poškodí. 
U současných procesorů firem Intel a AMD by teplota v zátěži neměla překročit 75 °C (přímo 
na jádře procesoru cca 80 °C) [11]. Většina moderních základních desek má integrované 
teplotní čidla, které v případě vysoké teploty okamžitě počítač vypnou6. Tím se riziko snižuje. 
 V případě příliš vysokého taktu je počítač nestabilní nebo se vůbec nespustí. Proto je 
nutné postupovat velmi obezřetně a hlídat funkčnost a teplotu komponent počítače. 
 
3.2 Zvyšování napětí 
 
 Má-li být mikroprocesor přetaktovaný o více než 20 procent, je třeba vlastnit základní 
desku, která umožňuje změnit jeho napájecí napětí. Každá komponenta pracuje s určitým 
výchozím napětím. Čím je napětí nižší, tím méně vydává tepla. Při zvyšování taktu se může 
začít součástka, a tím i celý počítač, chovat nestabilně. V tom případě pomůže právě zvýšení 
napětí. 
 Také je vhodné při přetaktování mikroprocesoru zvýšit napětí základní desky, což 
zlepší stabilitu celého systému [18]. Napětí je možné zvýšit přímo v BIOSu.   
 
 
                                                 
5
 Viz. kapitola 1.2 
6
 Viz. kapitola 1.3.7 
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3.3 Změna frekvence sběrnice a násobiče 
 
 Za základní frekvenci počítače je považována frekvence systémové sběrnice (Front 
Side Bus - FSB). Frekvence všech ostatních komponent, jako frekvence procesoru, 
operačních pamětí, grafické karty a dalších jsou dány pouze jejím násobkem. V současnosti je 
frekvence procesoru několikanásobně vyšší, než u FSB. Je to dáno multiplikátorem 
(násobičem), který násobí frekvenci systémové sběrnice.  
 Například u procesorů Intel Core 2 Duo se využívá sběrnice o pracovní frekvenci 
333 MHz. Násobič procesoru je z výroby nastaven na 8x. Výsledná frekvence procesoru se 
zjistí výpočtem: 333x8=2664 MHz. 
 Pro přetaktování mikroprocesoru se nejčastěji používají dva způsoby. Pokud se změní 
hodnota frekvence FSB, změní se i frekvence mikroprocesoru, jelikož frekvence procesoru je 
odvozena od FSB, vynásobenou hodnotou násobiče. Další možností je změna samotného 
násobiče, což také změní pracovní frekvenci mikroprocesoru.  
 Kdyby bylo možné jednoduše měnit hodnotu násobiče, bylo by to pro výrobce 
procesorů velmi nevýhodné, jelikož by klesly prodeje dražších modelů. V některých řadách se 
procesory liší jen hodnotou násobiče, proto se naprostá většina procesorů prodává se 
zamčeným násobičem. Existují i modely s otevřeným násobičem, ale jsou velice drahé, 
většinou pro uživatele, kteří berou přetaktování jako sport. Výjimkou jsou procesory od firmy 
AMD, řada Black Edition. 
 
       
Obrázek 14: Symboly pro současné procesory od firmy AMD s odemčeným násobičem [19] 
   
 U většiny procesorů je jedinou možností zvyšování FSB. 
 Přetaktováním frekvence sběrnice se kromě frekvence mikroprocesoru také zvýší 
frekvence pamětí, které jsou také závislé na FSB. Ty pak rychleji zásobují mikroprocesor 
daty, což vede ke zvýšení výkonu. 
 Pokud se zvýší výkon mikroprocesoru pouze pomocí násobiče, zvýší se takt 
mikroprocesoru, ale budou jej brzdit další komponenty. Když se zvýší frekvence sběrnice, 
zvedne se frekvenci pamětí a většinou i frekvence slotů pro karty (starší AGP, PCIex,…). 
 Než se začne měnit pracovní frekvence, musí se na začátku zjistit, zda-li jak 
mikroprocesor, tak i paměti zvládnou na vyšší frekvenci pracovat. 
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3.4 Test úspěšnosti přetaktování  
 
 Jakmile se zvýší frekvence některé komponenty, většinou následuje restart počítače. 
Pokud se počítač zapne, proběhne načtení BIOSu a POST testů, přetaktování mohlo být 
úspěšné. Pokud se spustí operační systém počítače, bez jakékoliv chybové hlášky a počítač 
„nespadne“, je velká pravděpodobnost, že se přetaktování provedlo správně. Aby to bylo 
možné potvrdit, je důležité podrobit komponenty zatěžkávacímu testu. Nejlépe se provádí 
v programech 3D-Mark a podobných7. Také je důležité hlídat teplotu komponent, která by 
neměla překročit hranici okolo 80 °C [11].   
 Jestli počítač vydrží testy, nepřehřívá se a funguje, přetaktování bylo úspěšné. Pokud 
se při testech zastaví, nebo napíše chybové hlášení, je nejčastěji chyba v nedostatečném 
chlazení, nebo velikosti napětí. 
 Jedním z nejlepších způsobů přetaktování, je zvyšovat takt minimálně, po co 
nejmenších krocích. Po každém nárůstu taktu otestovat funkčnost, a pokud testy dopadnou 
dobře, může se hranice zase zvýšit. 
 
3.5 Testovací programy 
 
 Je důležité zjistit všechny dostupné informace o našem hardwaru. Jedním z programů 
je freewarový CPU-Z. Použitím tohoto programu se zjistí typ procesoru, jeho pracovní 
frekvenci, hodnotu násobiče, pracovní napětí atd. 
 
Obrázek 15: Program CPU-Z pro detailní informace o použitém procesoru [2] 
 Alternativou jsou programy SiSoft Sandra a Everest. Na rozdíl od CPU-Z poskytují 
informace i o ostatním hardwaru, sledování teploty a různé testovací funkce. 
                                                 
7
 Viz. kapitola 3.5 a tabulka 4 
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 Pro detailnější sledování teploty je vhodné využít freewarovou utilitu Core Temp. Na 
rozdíl od předchozích programů ukazuje přímo teplotu jádra, nikoliv jen teplotu změřenou 
čidlem, který je umístěný na desce poblíž procesoru. 
 Pokud se bude zvyšovat frekvence FSB, je také třeba otestovat paměť RAM. K tomuto 
úkolu je nejlepší možností program MemTest 86. Ten dokáže plně zatížit a otestovat veškerou 
RAM v počítači. Nevýhodou programu Memtest 86 je, že nefunguje v prostředí Windows, ale 
je to samotný bootovací program. Pro spuštění je třeba program přesunout na přenositelné 
médium a z něj spustit bootování počítače.  
 Aby bylo možné ověřit, zda přetaktování bylo úspěšné a procesor zvládne nastavenou 
frekvenci i při plné zátěži, používají se programy, jejichž funkcí je na dlouhou dobu zatížit 
celý počítač. Může se využít programů Prime 95 a OCCT. Oba programy jsou schopny 
najednou na 100 % zatížit všechna jádra procesoru. 
 Další typ programů jsou tzv. benchmarky. Ty dělají komplexní test celého počítače 
a většinou bývají založeny na enginu počítačové hry. Ve výsledku se získá informace 
a bodové hodnocení, jak výkonný počítač je. Tyto výsledky jsou využívané komunitou, která 
se přetaktování věnuje a vzájemně se srovnává. Díky tomu se také získá představa, jakého 
hodnocení a výkonu je možné s daným typem procesoru dosáhnout.  
 Nejpoužívanější benchmarky jsou 3D Mark  a Super Pi.  
 
 
Obrázek 16: Vyhodnocení testu v programu 3D Mark 2013 [20] 
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Tabulka 4: Porovnání nejpoužívanějších informativních a testovacích programů, podtržené programy 
byly vybrány do praktické části 
 
Název 
programu 
Licence Výhody Nevýhody 
CPU-Z Freeware 
- informace o CPU a RAM  
v detailní formě 
- uživatelsky přívětivý 
- bez nutnosti instalace 
- zdarma 
- informace pouze o CPU 
a RAM, v omezené míře 
i GPU 
- pouze informativní 
 
Everest 
Do verze 
2.20 domácí 
použití 
zdarma, další 
verze pouze 
placené 
- informace o veškerém 
hardwaru 
- umožňuje testy hardwaru 
- v současnosti pouze 
v placené verzi 
- ve verzi Home pouze 
testy pamětí 
- neumožňuje porovnání 
výsledků testů s ostatními 
uživateli na internetu 
Sandra Shareware 
- detailní informace 
o hardwaru 
- testy, včetně zátěžových, 
celého hardwaru a periferií 
- umožňuje porovnání 
s jinými počítači přímo 
v programu 
- pouze v placené verzi 
(na omezený čas 
k vyzkoušení zdarma) 
- u některých počítačů 
problémy s funkčností 
Aida Trial 
- stejný základ 
s programem Everest, 
vlastnosti jsou bez 
znatelného rozdílu 
- neumožňuje porovnání 
výsledků testů s ostatními 
uživateli na internetu 
- v základní verzi pouze 
testy pamětí 
3DMark Trial 
- maximálně vytíží celý 
počítač, především 
grafickou kartu 
- porovnání s jinými 
počítači přímo v programu 
- ve zkušební verzi spustí 
test bez jakéhokoliv 
vyhodnocení 
- v některých verzích 
vypíše pouze celkové 
bodové skóre bez 
jakýkoliv detailů 
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Cinebench Zdarma 
- lze vidět vykreslování 
a práci jednotlivých jader, 
čímž lze odhalit špatnou 
funkci procesoru 
- zdarma 
- porovnání s počítači 
přímo v programu bez 
připojení k internetu 
- výsledek pouze ve 
formě bodů, bez 
jakýkoliv podrobností 
Nova Bench Zdarma 
- vypíše hodnoty ve formě 
bodů, tak i reálné 
naměřené hodnoty 
- vypisuje hodnoty nejen 
pro procesor a grafickou 
kartu, ale i paměti, pevný 
disk,... 
- pro srovnání s ostatními 
počítači je třeba 
manuálně hledat na 
internetových stránkách 
programu 
OCCT Zdarma 
- umožňuje dlouhodobé 
zátěžové testy 
- možnost testovat nejen 
procesor a grafickou kartu, 
ale také paměti, napájecí 
zdroj a další 
- po skončení testu 
automaticky vykreslí grafy 
důležitých parametrů 
- vynikající algoritmus, 
odhalující jakoukoliv 
chybu výpočtu a funkce 
- nenalezeny 
Super PI Zdarma 
- jednoduchý na ovládání 
- bez nutnosti instalace 
- výsledky ve formě doby 
trvání výpočtu, nikoliv 
bodů 
- nepodává žádné 
informace o hardwaru 
- nepodporuje srovnávání 
s jinými počítači (ale 
existují databáze, 
vytvořené uživateli) 
MemTest 86 Zdarma 
- detailní test 
a vyhodnocení pamětí 
RAM 
- zastaralý 
- nefunguje v prostředí 
Windows 
Prime 95 Zdarma 
- možnost spustit test na 
libovolnou dobu 
- potřeba neustálého 
připojení k internetu 
-zastaralý 
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3.5.1 Charakteristika a výběr programů 
 
 Pro praktickou část bylo rozhodnuto využít programů CPU-Z, OCCT, 
3DMark Vantage, Sandra, Cinebench, Nova Bench a Super PI. 
 Byl vybrán operační systém Windows 7 ve verzi Ultimate 64-bit. Pro testování 
výkonu je vhodnější systém Windows XP, jelikož je méně náročný, ovšem běžně dostupná 
verze je jen 32-bitová. To by způsobilo nevyužití celého potenciálu procesoru. Oproti systému 
Windows Vista a Windows 8 má Windows 7 mnohem lepší kompatibilitu programů. 
 Program CPU-Z byl vybrán pro jeho jednoduchost a především přehlednost. Je 
nenáročný na systém a všechny potřebné informace jsou dostupné na jedno kliknutí. 
 Pro zátěžový a test stability byl vybrán program OCCT. Patří mezi nejlepší testovací 
programy. Lze nastavit libovolnou dobu testu a má především vynikající algoritmus testování 
správnosti výpočtu a funkce jednotlivých výpočetních jader procesoru [21]. Po dokončení 
testu provádí export grafů jednotlivých parametrů (teplota, využití procesoru, atd.). 
 Program 3DMark Vantage slouží především k testu grafických karet, který probíhá 
jako vykreslování určité scény. To je vhodné v případě zvyšování frekvence FSB, jelikož takt 
grafické karty je na ní závislý. Součástí je i test procesoru formou výpočtu fyziky 
pohybujících se těles. 3DMark po vyhodnocení testu udává výsledek pouze ve formě bodů 
a je skoro nemožné zjistit, od čeho se odvíjí. Verze Vantage má tu výhodu, že body jsou 
rozepsány do jednotlivých kategorií, což zlepšuje přehled o změně výkonu. 
 Dalším programem je SiSoftware Sandra 2011. Ukládá hodnoty i předchozích testů, 
což je výhodné pro srovnání změny výkonu. Oproti ostatním programům dává výsledky 
v hodnotách GFLOPS a GIPS. Výsledek získaný v jednotkách GIPS je založen na testu 
Dhrystone, který měří rychlost operací s řetězci. Výsledek v jednotkách GFLOPS je založen 
na testu Whetstone, který počítá množství operací v plovoucí čárce za jednotku času. 
 Program Cinebench pracuje tak, že se pomocí procesoru vykresluje daný obrázek. 
Tento obrázek je rozdělen na několik dílů, které jsou vykreslovány najednou. Počet současně 
vykreslovaných dílů je stejný, jako počet jader procesoru. Umožňuje tedy jednoduchou 
kontrolu jejich funkce.  
 Program Nova Bench testuje kromě procesoru také paměť RAM, grafickou kartu 
a pevné disky. Ostatní programy často generují výsledek pouze ve formě bodů, kde je občas 
náročné zjistit jejich význam. Nova Bench vypíše výsledek jak ve formě bodů, tak i zjištěné 
rychlosti výpočtu a přenosu dat. 
 Výhodou programu Super PI je jednoduchost a nenáročnost. Funguje na principu 
výpočtu hodnoty π na zadaný počet míst. Jediným výsledkem je doba s přesností na tisícinu 
sekundy, jakou výpočet trval. Díky tomu je možné získat lepší představu, jak přetaktování 
ovlivní rychlost počítače, což je u hodnoty ve formě bodů komplikované.  
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3.6 Náprava špatného přetaktování 
 
 Pokud se po restartu počítač nespustí, pravděpodobně bylo dosaženo maximální 
hranice taktu komponent. Většinou to neznamená riziko poškození součástek, jen některá 
nezvládá tento vysoký takt a při této frekvenci nepracuje. 
 Většina dnešních desek má proti riziku poškození součástek připravenou ochranu, 
spočívající v přerušení napájení základní desky. Aby se tato ochrana zrušila a umožnilo se 
zapnutí počítače, je třeba na několik vteřin vyjmout z počítače napájecí kabel. Po spuštění si 
BIOS nastaví výchozí hodnoty a je možné opakovat zvýšení frekvence.  
 Pokud předchozí možnost základní deska nepodporuje, je třeba vrátit výchozí 
nastavení manuálně. Jde to pomocí smazání paměti CMOS. Zde si BIOS ukládá své 
nastavení, které při startu načítá do paměti. Některé základní desky mají k tomu přímo 
určenou propojku. Ta má dvě polohy – standardní a reset (která slouží ke smazání). 
V manuálu k dané základní desce lze vyhledat, kde se propojka nachází. 
 Pokud propojku základní deska nemá, musí se resetovat „natvrdo“ tím, že se vyjme 
baterie, která CMOS napájí. Aby se paměť vymazala, je třeba vyjmout baterii minimálně na 
pět sekund. 
 
 
Obrázek 17: Vyjmutí baterie, napájející CMOS [22] 
 Jakmile se zapne počítač, zobrazí se chybová hláška „Checksum error“. Ta informuje 
o chybě v paměti, a proto se BIOS obnoví ze zálohy. 
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4 Praktická část 
 
 V praktické části bakalářské práce je provedeno přetaktování zvoleného typu 
procesoru změnou násobiče a zvýšením frekvence FSB. Zvýšení frekvence procesoru je 
otestováno a vyhodnoceno pomocí vybraných programů. 
 
4.1 Výběr hardwaru 
 
 Před začátkem práce na bakalářské práci byl k dispozici pouze notebook. Na rozdíl od 
stolních počítačů, výrobci notebooků přetaktování procesoru neumožňují. V BIOSu, kde 
přetaktování probíhá, je možné změnit pouze to, odkud bude zaveden operační systém. Přesto 
v současnosti existují programy, které dokážou u notebooků pracovní frekvenci procesoru 
změnit. Hlavní nevýhodou notebooků je špatné chlazení, proto zvýšení teploty i o několik 
stupňů může vést ke zničení počítače. Proto je používání těchto programů a změna frekvencí 
velmi rizikové. 
 Z těchto důvodů bylo rozhodnuto o koupi nového vybavení a sestavení stolního 
počítače. Hlavním kritériem bylo co nejvíce nastavitelných parametrů základní desky 
a procesoru za co nejnižší cenu. 
 
4.1.1 Výběr procesoru 
 
 Při výběru hardwaru se začalo výběrem procesoru a dle něj následně vybíraly další 
komponenty. Nejdříve bylo nutné rozhodnout, zda-li koupit procesor firmy AMD nebo Intel. 
Ve většině případů platí, že procesory firmy AMD, oproti procesorům firmy Intel, bývají 
méně výkonné a hůře přetaktovatelné [23]. Hlavní výhodou je jejich nízká cena. To platí 
především i pro procesory řady Black Edition, které mají odemknutý násobič frekvence.  
 Firma Intel také prodává procesory s odemknutým násobičem, ale jejich cena je 
v některých případech i desetkrát vyšší než u procesorů firmy AMD [24]. 
 Nejdůležitější při výběru bylo, aby daný procesor měl odemknutý násobič. Důvodem 
bylo, aby v bakalářské práci bylo možné srovnat možnosti přetaktování procesoru pomocí 
změny FSB i násobiče. Jelikož se výběr řídil i cenou, vybral se procesor firmy AMD, 
konkrétně A6-5400K Black Edition.  
 Jde o dvoujádrový procesor s pracovním kmitočtem 3600 MHz8. Jeho součástí je 
i integrovaný grafický čip, proto nebylo nutné kupovat grafickou kartu. Grafický čip může 
o několik stupňů Celsia zvýšit teplotu pouzdra, tedy i procesoru, ale jinak by měl být na 
procesoru zcela nezávislý [23]. Proto výkon a stabilita procesoru není grafickým čipem 
ovlivněna.     
                                                 
8
 Další důležité parametry uvedeny v tabulce 5 
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Tabulka 5: Specifikace procesoru AMD A6-5400K [25] 
Parametry Hodnoty 
Základní frekvence 3600 MHz 
Socket FM 2 
Počet jader 2 
Typ jader Trinity 
Datová šířka 64 bit 
Doporučené napětí procesoru 0.825V - 1.475V 
Maximální pracovní teplota 70 °C 
TDP 65 Watt 
Integrovaný grafický čip Radeon HD 7540D 
Frekvence grafického čipu 760 MHz 
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4.1.2 Výběr základní desky 
 
 Základní deska musela být kompatibilní s daným procesorem, tedy obsahovat socket 
FM 2. Další důležité parametry byly především možnost měnit frekvenci FSB, násobič 
procesoru a severního můstku, kmitočet pamětí a jednotlivá napětí s malým krokem. 
 Při výběru se vycházelo z testů základních desek, dostupných na internetu. Pomocí 
zdroje [26] byl výběr zúžen na základní desky ASRock FM2A85X Extreme 6 a Gigabyte 
F2A85X-UP. Ostatní desky dopadly v testech hůře, nebo nebylo možné je v ČR koupit.  
 Základní deska firmy Gigabyte umožňuje nastavení vyšších hodnot FSB a násobiče, 
ovšem těchto hodnot je v praxi téměř nemožné dosáhnout s konvenčními způsoby chlazení. 
Deska ASRock nabízí podobné parametry a je přibližně o 700,- Kč levnější.  
 
Tabulka 6: Parametry základní desky ASRock FM2A85X Extreme 6 [27]. Čísla v závorce označují krok, 
s jakým lze parametry měnit. 
Parametry Hodnoty 
FSB 100 - 136 MHz (1 MHz) 
Násobič procesoru 14x - 63x (1x) 
Napětí procesoru 0,60 - 1,55 (6,25 mV) 
Napětí severního můstku 0,60 - 1,55 (6,25 mV) 
Maximální doporučená frekvence 
severního můstku 
2500 MHz 
Typ paměti DDR 3 
Frekvence pamětí 1066 - 2600 MHz 
 
4.1.3 Výběr pamětí 
 
 Vybraly se paměti s nejvyšším běžně dostupným pracovním kmitočtem - 1866 MHz. 
Kmitočet by měl být co nejvyšší, aby paměti nezpůsobily zpomalení procesoru. Prodávají se 
paměti i s vyšším pracovním kmitočtem, ale jsou většinou velmi drahé a rozdíl výkonu je 
zanedbatelný. 
 S ohledem na cenu se vybraly paměti Kingston 2 x 2GB. Jelikož byly dvě, bylo možné 
jejich zapojení v režimu Dual Channel a tím zvýšit rychlost zápisu a čtení. 
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4.2 Nastavení operačního systému a vypnutí 
úsporných funkcí 
 
 Před samotným přetaktováním a změnou nastavení BIOSu bylo třeba přizpůsobit 
prostředí operačního systému. Odinstalovaly se všechny nepotřebné programy, například hry, 
Media Center, vyhledávání hlasem a podobné, které potřebné nejsou a i když je uživatel 
nespustí, jsou aktivní po spuštění systému, zabírají volnou paměť a výkon procesoru.  
 Po odinstalování se provedla aktualizace samotného operačního systému a ovladačů. 
Výrobci postupně opravují chyby v softwaru, což zlepšuje kompatibilitu a zvyšuje výkon. 
Přesto byl start operačního systému podle mého subjektivního názoru pomalý. Proto se 
provedl náhodný test v programu Super PI. Následně se provedla aktualizace BIOSu. Start 
počítače se znatelně zrychlil a při dalším testu v programu Super PI byl výpočet přibližně 
o dvě sekundy rychlejší. Výrobce základní desky na internetových stránkách [27] uvádí, že 
mezi tovární verzí a verzí, na kterou byl BIOS aktualizován, byla zlepšena kompatibilita mezi 
čipem základní desky a procesorem. To pravděpodobně způsobilo zvýšení celkového výkonu. 
 V nastavení operačního systému se vypnulo vizuální prostředí Windows Aero, které 
zatěžuje procesor a grafický čip, a změnilo nastavení grafického schématu na základní. 
Následně se změnilo nastavení napájecího schématu na vysoký výkon. Operační systém 
Windows 7 se snaží v ostatních schématech za všech okolností udržet napájení komponent na 
minimální hodnotě [28]. Změnou schématu bylo docíleno toho, aby komponenty pracovaly na 
maximální výkon za všech okolností.  
 
4.2.1 Vypnutí úsporných a nepotřebných funkcí 
procesoru 
 
 Tuto část bylo nutné provést přímo v BIOSu základní desky. Vypnula se funkce AMD 
Turbo Core Technology. Ta způsobuje automatické přetaktování procesoru, pokud jsou plně 
vytíženy všechny jádra. Při základním kmitočtu procesoru jde o užitečnou funkci, ovšem při 
přetaktovaní je její dopad negativní. U přetaktování je snaha se dostat až na hranici možností 
daného kusu procesoru. Samovolné zvýšení frekvence by mohlo překročit tuto hranici, což by 
mohlo způsobit „zhroucení“ operačního systému.  
 Funkce Cool´n´Quiet naopak způsobuje automatické snížení frekvence procesoru, aby 
se snížila teplota na minimum a tedy i otáčky ventilátoru chladiče čipu. Pokud hlídáme teplotu 
procesoru, má tato funkce negativní dopad na taktování. Tato funkce byla vypnuta. 
 Dále byla vypnuta funkce Core C6 Mode. Tato funkce automaticky snižuje napětí 
jader, které mají nízké zatížení. Při taktování opět negativní funkce. Aby bylo dosaženo 
stability operačního systému, je v některých případech třeba vysokého napětí procesoru. 
Snížení tohoto napětí může způsobit „zhroucení“ operačního systému.  
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4.3 Přetaktování procesoru změnou násobiče 
 
 Přetaktování bylo rozděleno na dvě části - změnou násobiče a změnou frekvence FSB. 
Začalo se změnou násobiče, jelikož je tato metoda jednodušší a nemusí se brát ohled na 
ostatní komponenty (severní můstek, RAM, atd.). 
 
4.3.1 Zatěžovací test procesoru 
 
 Před zvýšením frekvence se provedly všechny testy, aby bylo možné srovnat výkon 
při vyšším kmitočtu se základním stavem. Výsledky jsou uvedeny na následujících obrázcích. 
 
 
Obrázek 18: Parametry procesoru, zobrazené v programu CPU-Z 
  
 Z obrázku 18 lze vidět, že pracovní frekvence procesoru je nastavena přibližně na 
3600 MHz, násobič na hodnotu 36 a frekvence FSB, zde nazvaná Bus Speed, na hodnotu 
100 MHz. Hodnota napětí procesoru je v BIOSu nastavena na 1,3875 V, program ukazuje 
hodnotu 1,368 V (parametr Core Voltage). Snížení napětí je způsobeno parametrem VDROP 
a VDROOP. To je možné korigovat nastavením kladné hodnoty offsetu napětí. Pokles napětí je 
možné také sledovat při zátěžovém testu programem OCCT. 
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 Při zátěžovém testu v programu OCCT jsou zařazeny tzv. monitorovací fáze. Tyto 
fáze jsou první minutu a posledních pět minut každého testu, což je důvod, proč je využití 
procesoru v posledních minutách blízké nule. Tyto fáze slouží k tomu, aby bylo možné lépe 
sledovat změnu teploty a napětí procesoru během a mimo test.  
 
 
Obrázek 19: Graf závislosti napětí a využití procesoru na čase při frekvenci 3600 MHz 
  
 Z obrázku 19 můžeme zjistit působení parametrů VDROP a VDROOP. Parametr VDROP se 
uplatňuje mimo zátěž, a jde o pokles z hodnoty 1,3875 V na hodnotu přibližně 1,3860 V. 
V zátěži se uplatňuje i parametr VDROOP, kdy je pokles napětí z 1,3875 V na 1,3670 V. 
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 Důležitou částí je sledování teploty procesoru. Maximální teplotu udává výrobce [25]. 
Provozní teplota by měla být minimálně o 10 °C nižší, aby byla dostatečná rezerva, pro případ 
zvýšení teploty v místnosti, zanesení ventilátoru prachem apod. Jako hraniční hodnota byla 
brána teplota 60 °C. Základní deska s komponentami ležela po celou dobu testování na stole, 
aby byl odvod tepla co nejlepší. Procesor byl chlazen pasivním chladičem v kombinaci 
s ventilátorem, který byl součástí balení procesoru. Při přetaktování měl po celou dobu 
ventilátor 3600 otáček za minutu. Testování probíhalo při standardní pokojové teplotě.  
 
 
Obrázek 20: Graf závislosti teploty a využití procesoru na čase při kmitočtu 3600 MHz 
 
 Z obrázku 20 lze vidět, že teplota mimo zátěž byla v rozsahu 31 - 35 °C, maximální 
teplota v zátěži  cca 41 - 43 °C. Tyto teploty byly dostatečně nízké, mohla se zvýšit pracovní 
frekvence. 
 Součástí testu bylo měření spotřeby počítače. K tomuto měření se použil zásuvkový 
wattmetr Voltcraft Energy Logger 3500. Provedlo se měření spotřeby počítače bez zátěže, 
deset minut po spuštění operačního systému Windows, kdy by měla být zátěž minimální, a při 
zátěži, v polovině zátěžového testu OCCT. Bez zátěže dosahovala spotřeba počítače 55,2 W, 
při zátěži vzrostla spotřeba na 86,6 W. 
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4.3.2 Výkonnostní test procesoru 
 
 Hlavním cílem přetaktování je dosažení maximálního výkonu procesoru. Pokud je na 
vyšší frekvenci procesor a operační systém stabilní, je třeba provést test výkonu. Tím lze 
zjistit, zda-li se vyšší frekvence (a tím i výkon) vyplatí za cenu vyšší spotřeby počítače. 
 První test se provedl v programu Super PI. Výpočet proběhl na čtyři miliony míst za 
desetinou čárkou. Při frekvenci procesoru 3600 MHz se výsledek vypočítal za dvě minuty 
a 23,71 sekund.  
 Druhý test proběhl v programu Nova Bench. Výsledek je zobrazen na obrázku 21. Zde 
jsou zobrazeny výsledky výkonnostního testu CPU, grafického čipu, pamětí RAM a rychlost 
zápisu na pevný disk. 
 
Obrázek 21: Výsledek testů procesoru v programu Nova Bench 
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 K třetímu testu se využil program 3DMark Vantage, viz. obrázek 22. Důležitým 
výsledkem je CPU Score a výsledky CPU testů. V této části se zvyšovala frekvence jen 
pomocí násobiče procesoru, proto zůstal výsledek testů grafického čipu (GPU score) stejný. 
V případě přetaktování pomocí změny FSB lze očekávat změnu pracovní frekvence 
grafického čipu a tedy i změnu výsledku GPU testů. 
 
Obrázek 22: Výsledky testů procesoru v programu 3DMark Vantage 
 
 Čtvrtý test se provedl v programu Cinebench, viz obrázek 23, který plně vytíží 
všechny jádra při vykreslování obrázku. V dolní části lze vidět srovnání s ostatními procesory.  
 
Obrázek 23: Výsledek testu programu v Cinebench, srovnání s ostatními procesory 
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 Poslední test proběhl v program SiSoftware Sandra. Výsledky jsou udané v hodnotě 
GIPS a GFLOPS. Na obrázku 24 je vyhodnocení testu. Hnědá hodnota ukazuje výkon 
procesoru v základním stavu (nepřetaktovaného). Červený pruh zobrazuje výsledek při 
současném kmitočtu. V tomto případě je stejný kmitočet a tedy i hodnoty.  
 
Obrázek 24: Vyhodnocení testu procesoru programem SiSoftware Sandra 
  Stejná testovací metodika bude použita při zpracování celé bakalářské práce.  
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4.3.3 Zvyšování hodnoty násobiče kmitočtu 
 
 V BIOSu základní desky se nastavil parametr Multiplier/Voltage Change na Manual, 
což umožnilo přístup k nastavení násobičů a napětí. Je možné měnit nejen násobič a napětí 
procesoru, ale i severního můstku, grafického čipu a pamětí. V této části se měnil pouze 
násobič a napětí procesoru. 
 Maximální hodnota násobiče procesoru, kterou daná deska umožňuje, je 63x. 
Maximální frekvence procesoru je 6300 MHz a napětí procesoru 1,55 V.  
 Násobič byl zvyšován s krokem 1x, což je nejmenší dovolené zvýšení. Po každém 
zvýšení se otestovala stabilita počítače programem OCCT. Pokud test skončil bez chyby, 
provedl se test výkonu.  
 Zvyšování násobiče, při napětí procesoru 1,38750 V, probíhalo úspěšně do hodnoty 
45x. Při frekvenci 4500 MHz vznikly po třech minutách testu OCCT výpočetní chyby. 
Program o té události informoval chybovou hláškou. 
 
 
Obrázek 25: Chyba při zátěžovém testu procesoru programem OCCT 
 
 Zatížení procesoru bylo na dané frekvenci příliš vysoké. Problémy se stabilitou lze 
většinou vyřešit zvýšením napětí na procesoru. Zvýšilo se napětí procesoru, na dané základní 
desce označované jako CPU Voltage, a test se provedl znovu. Původní napětí se zvýšilo 
o nejmenší hodnotu jakou základní deska dovoluje, což je 6,25 mV.  
 Test byl ukončen po osmi minutách kvůli chybě na druhém jádru. Opět se zvýšila 
hodnota napětí. Postupně bylo dosaženo hodnoty napětí 1,40625 V. Při tomto napětí skončil 
test s chybou přibližně po 40 minutách. Po hodinové přestávce z důvodu ochlazení procesoru 
se test provedl znovu. Tento pokus byl úspěšný, pravděpodobně kvůli nižší „startovací“ 
teplotě. Přesto se rozhodlo o zvýšení napětí na 1,41250 V z důvodu, že by se chyba mohla 
vyskytnout znovu. 
 Pokračovalo se zvýšením násobiče procesoru na hodnotu x46. Při napětí 1,41250 V se 
počítač „zhroutil“. Spuštění počítače bylo umožněno po vymazání CMOS paměti. Frekvence 
4600 MHz byla stabilní až při napětí 1,42500 V. 
 Frekvence 4700 MHz se při zpracování bakalářské práce nepodařilo dosáhnout. 
Počítač sice úspěšně spustil systém Windows i program OCCT, ale při testu zátěže byla 
zjištěna chyba na některém jádře, nebo se počítač „zhroutil“ i při napětí 1,50000 V. Vyšší 
napětí se nezkoušelo z důvodu možného rizika poškození procesoru. 
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4.3.4 Vyhodnocení přetaktování procesoru změnou 
hodnoty násobiče kmitočtu 
 
 Nejvyšší dosažená frekvence procesoru, při které byl systém stabilní, byla 4600 MHz. 
Pracovní frekvence se zvýšila o jeden GHz z původních 3600 MHz. Spotřeba vzrostla 
o 13,8 Wattů a průměrná teplota při zátěži se zvýšila cca o 3 °C.  Napětí procesoru bylo třeba 
zvýšit o 37,5 mV. 
 
 
Obrázek 26: Parametry procesoru, zobrazené v programu CPU-Z 
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Obrázek 27: Graf závislosti napětí a využití procesoru na čase při frekvenci 4600 MHz 
 
 
Obrázek 28: Graf závislosti teploty a využití procesoru na čase při kmitočtu 4600 MHz 
 
 Z grafu závislosti teploty na čase lze zjistit, že maximální teplota dosahovala přibližně 
46 °C. Tuto teplotu lze považovat za dostatečně nízkou. Proto není potřeba použít jiný typ 
chlazení. Při dalším zvyšování napětí může dojít ke skokovému zvýšení teploty, kde by byl 
výkonnější způsob chlazení potřebný. Srovnání teplot při jednotlivých frekvencích je uvedeno 
v následující tabulce. 
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Tabulka 7: Napětí a teplota procesoru v závislosti na frekvenci 
Frekvence 
procesoru [MHz] 
Nastavené 
napětí 
procesoru [V] 
Maximální teplota 
procesoru bez 
zátěže [°C] 
Maximální teplota 
procesoru při 
zátěži [°C] 
3600 1,3875 29,8 43,0 
3700 1,3875 29,8 42,0 
3800 1,3875 31,0 42,0 
3900 1,3875 32,0 42,0 
4000 1,3875 31,5 42,4 
4100 1,3875 32,5 43,0 
4200 1,3875 32,3 43,3 
4300 1,3875 33,0 44,4 
4400 1,3875 33,5 45,0 
4500 1,4125 33,0 45,5 
4600 1,4250 33,8 46,0 
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 Srovnání výkonu a spotřeby procesoru při jednotlivých frekvencích je uvedeno 
v následujících tabulkách. 
 
Tabulka 8: Spotřeba počítače v jednotkách Watt v závislosti na frekvenci procesoru 
Frekvence procesoru 
[MHz] 
Spotřeba počítače bez 
zátěže [W] 
Spotřeba počítače při 
zátěži [W] 
3600 55,2 86,6 
3700 55,2 87,3 
3800 55,0 88,2 
3900 54,8 88,8 
4000 55,1 89,2 
4100 56,6 89,7 
4200 54,5 90,5 
4300 54,6 91,5 
4400 55,3 93,3 
4500 56,1 95,6 
4600 57,8 100,4 
 
 Z měření vyplývá, že spotřeba procesoru bez zátěže zůstala přibližně stejná. Změna 
nastala až při zátěži. Zvýšení frekvence o 100 MHz způsobilo zvýšení spotřeby přibližně 
o 0,5 Wattu. Procentuálně se spotřeba při provozu na frekvenci 4600 MHZ zvýšila oproti 
základní frekvenci o 15,94 %, ovšem kmitočet se zvýšil o 27,8 %.  
 Při používání počítače osm hodin denně, každý den v roce a ceně elektřiny přibližně 
4,6 Kč za kWh, stojí používání počítače na základním taktu 1163,2 Kč. Používání počítače při 
taktu procesoru 4600 MHz stojí přibližně 1348,6 Kč. Rozdíl činí 185,4 Kč.   
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Tabulka 9: Výsledky testů výkonu v závislosti na frekvenci procesoru 
Frekvence 
procesoru 
[MHz] 
Testovací programy 
Super PI 
[sekund] 
Nova 
Bench -
 CPU Score 
[bodů]  
3DMark 
Vantage -
 CPU Score 
[bodů] 
Cine Bench 
[CB bodů] 
SiSoftware 
Sandra 
[GIPS/GFLOPS] 
3600 143,7 229 4723 133 26,5 / 15,9 
3700 141,9 236 4827 138 27,5 / 16,4 
3800 137,1 242 4926 140 28,1 / 16,8 
3900 134,5 248 5052 144 28,7 / 17,2 
4000 131,2 254 5142 147 29,5 / 17,7 
4100 129,2 261 5297 151 30,3 / 18,2 
4200 125,4 262 5402 153 31,3 / 18,6 
4300 123,2 273 5477 157 31,7 / 19,1 
4400 120,9 280 5646 160 32,5 / 19,5 
4500 118,9 287 5799 163 33,5 / 19,9 
4600 115,9 294 5813 166 34,0 / 20,4 
Rozdíl výkonu procesoru při kmitočtu 4600 MHz oproti základní frekvenci 
3600 MHz 
Zlepšení o 
[%] 
23,9 28,4 23,1 24,8 28,0 / 27,8 
 
  
 Výsledky testů udávají, jak se zvýšil výpočetní výkon v závislosti na zvýšení pracovní 
frekvence. Ve většině případů je přibližně stejný rozdíl mezi po sobě jdoucími hodnotami. 
Jedinou výjimkou je program Nova Bench, kdy je rozdíl mezi frekvencí 4100 a 4200 MHz 
z nezjištěného důvodu minimální. 
 Každý testovací program používá jiný způsob vyhodnocení výkonu. Proto jsou 
rozdílné procentuální hodnoty zvýšení výkonu. Průměrně se výkon zvýšil o 26 %. Tento 
výsledek je přibližně shodný s procentuálním zvýšením pracovního kmitočtu 
procesoru (o 27,8 %). 
 Výhodou programu Nova Bench je, že testuje i rychlost zápisu dat na paměť RAM. 
Z testu se zjistilo, že při změně kmitočtu procesoru z 3600 MHz na 4600 MHz se zrychlil 
zápis na paměť RAM z hodnoty 6329 MB/s na 6672 MB/s i když hodnota kmitočtu severního 
můstku a pamětí zůstala stejná (rychlost zápisu by v tomto případě měla zůstat stejná). 
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4.4 Přetaktování procesoru změnou frekvence 
FSB 
 
 Pokud se pro přetaktování používá procesor s odemčeným násobičem, je vhodné 
nejdříve zjistit nejvyšší dosažitelný kmitočet FSB při stejné frekvenci procesoru. To je možné 
při zvyšování frekvence FSB a současně snižováním násobiče procesoru (frekvence procesoru 
je násobkem frekvence FSB a násobiče). To je výhodné z důvodu, že případné chyby 
a „pády“ počítače jsou způsobeny příliš vysokou hodnotou frekvence FSB, nikoliv procesoru. 
Je tedy jednodušší zjistit případné důvody nestability počítače.  
 Pro nejvyšší dosaženou frekvenci FSB následně postupně zvyšovat hodnotu násobiče 
procesoru až na maximální hranici. 
 U procesorů s uzamčeným násobičem je jedinou možností zvyšovat frekvenci FSB 
s nejmenším možným krokem. Zda je případná chyba způsobena vysokým kmitočtem 
procesoru je možné zjistit tak, že se zvýší napětí na procesoru. Pokud chyby přetrvávají, 
pravděpodobně je příliš vysoký kmitočet FSB. 
 
4.4.1 Zvyšování frekvence FSB při zachování frekvence 
procesoru 
 
 Změna hodnoty frekvence FSB byla umožněna při změně parametru Overclock Mode 
z hodnoty Automatic na hodnotu Manual. V tom okamžiku se objevila možnost nastavení 
parametru APU Frequency, což u této základní desky znamená frekvence FSB. U desek 
jiných výrobců se nejčastěji vyskytuje pod názvem BCLK.  
 Hodnota kmitočtu FSB byla měněna s krokem 3 MHz. Výsledná frekvence procesoru 
se vypočítá dle vzorce: 
𝐹𝑟𝑒𝑘𝑣𝑒𝑛𝑐𝑒 𝐹𝑆𝐵 ∙ 𝐻𝑜𝑑𝑛𝑜𝑡𝑎 𝑛á𝑠𝑜𝑏𝑖č𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑢 = 𝑉ý𝑠𝑙𝑒𝑑𝑛á 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑣𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑢 
 Při hledání nejvyššího kmitočtu FSB byla snaha držet frekvenci procesoru na výrobní 
hodnotě 3600 MHz. Proto byl zvolen krok 3 MHz, u kterého vycházel výsledný součin 
nejlépe. 
 Stejně jako v předchozí části byla otestována stabilita, výkon a spotřeba pro jednotlivé 
kmitočty. 
 Zvyšování kmitočtu FSB bylo bez problému až do hodnoty 110 MHz. Při vyšších 
kmitočtech docházelo k chybám při testu stability. Změna napětí procesoru v tomto případě 
nepomohla, jelikož procesor byl na základní frekvenci. Vyšších kmitočtů bylo dosaženo až při 
nastavení vyššího kmitočtu severního můstku. Výsledný kmitočet severního můstku se 
vypočítá dle vzorce: 
 𝐹𝑟𝑒𝑘𝑣𝑒𝑛𝑐𝑒 𝐹𝑆𝐵 ∙ 2  ∙ 𝐻𝑜𝑑𝑛𝑜𝑡𝑎 𝑛á𝑠𝑜𝑏𝑖č𝑒 𝑠𝑒𝑣𝑒𝑟𝑛íℎ𝑜 𝑚ů𝑠𝑡𝑘𝑢
= 𝑉ý𝑠𝑙𝑒𝑑𝑛á 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑣𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑠𝑒𝑣𝑒𝑟𝑛íℎ𝑜 𝑚ů𝑠𝑡𝑘𝑢 
 
50 
 
 Snahou bylo nastavit kmitočet severního můstku přibližně na 1600 MHz, aby byl 
stejný jako při přetaktování změnou násobiče. Aby bylo možné dosáhnout vyšších kmitočtů 
FSB, bylo nutné kmitočet severního můstku zvýšit, jelikož kmitočet 1600 MHz 
pravděpodobně nebyl dostatečně vysoký na to, aby docházelo k včasnému přesunu dat mezi 
procesorem a ostatními komponentami. Další výhodou vyššího kmitočtu severního můstku 
bylo, že došlo k sjednocení kmitočtu severního můstku a pamětí. Tím bylo zmenšeno riziko 
chyb, vzniklých z důvodů popsaných v kapitole 1.4.1.  
 Nejvyšší dosažený kmitočet FSB byl 120 MHz. V tomto bodě se projevila cena 
komponent. Komponenty počítače byly vybírány s ohledem na nejnižší cenu, což mělo vliv na 
jejich kvalitu. S danou základní deskou je dle internetových testů [27] běžně možné 
dosáhnout maximálního možného kmitočtu FSB (136 MHz). Při kmitočtech vyšších než 
121 MHz docházelo k chybám při zátěžovém testu přibližně po 10-15 minutách. Změny 
napětí a kmitočtů komponent a procesoru neměly na tuto skutečnost vliv. Stabilitu systému 
ovlivnila až změna časování pamětí. Při snížení rychlosti pamětí na minimum se chyby 
objevily až po delší době. Pravděpodobně byl tedy problém v nekvalitních pamětech. 
Nákupem lepších modelů by bylo možné dosáhnout i vyšší frekvence FSB, což ovšem při 
zpracování bakalářské práce nebylo z finančních důvodů možné. 
 Paměti jsou určené pro funkci při kmitočtu 1866 MHz, proto se dělička pamětí při 
jednotlivých kmitočtech FSB nastavovala tak, aby výsledný kmitočet byl přibližně stejný. 
 
4.4.2 Vyhodnocení zvyšování frekvence FSB  
 
 Frekvenci FSB se podařilo zvýšit z hodnoty 100 MHz na hodnotu 120 MHz. 
U nastavených frekvencí se reálná hodnota pohybovala ±1 MHz. Tento jev nebylo možné 
eliminovat. Všechna napětí zůstala na tovární hodnotě. 
 
Tabulka 10: Frekvence procesoru, severního můstku a pamětí pro jednotlivé frekvence FSB 
Nastavená 
frekvence 
FSB [MHz] 
Reálná 
frekvence 
FSB [MHz] 
Hodnota 
násobiče 
procesoru 
Frekvence 
procesoru 
[MHz] 
Frekvence 
severního 
můstku [MHz] 
Frekvence 
pamětí 
[MHz] 
100 100,2 36 3600 1600 1866 
103 102,7 35 3595 1648 1921 
106 106,8 34 3604 1696 1696 
109 109,3 33 3637 1744 1744 
113 112,3 32 3594 1808 1808 
116 116,5 31 3610 1856 1856 
118 118,5 31 3676 1888 1888 
120 120,6 30 3619 1920 1920 
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Tabulka 11: Teploty procesoru pro jednotlivé frekvence FSB 
Nastavená 
frekvence FSB 
[MHz] 
Frekvence 
procesoru [MHz] 
Maximální 
teplota procesoru 
bez zátěže [°C] 
Maximální 
teplota procesoru 
při zátěži [°C] 
100 3600 29,8 43,0 
103 3595 30,0 42,8 
106 3604 30,2 43,8 
109 3637 30,0 44,0 
113 3594 31,0 44,5 
116 3610 30,6 44,7 
118 3676 31,2 44,6 
120 3619 30,8 44,6 
 
  
 Z tabulky 11 je patrné, že změna frekvence FSB nepředstavuje pro procesor při 
základním kmitočtu takovou zátěž, aby se podstatně změnila jeho teplota. Teplota se při 
maximálním kmitočtu FSB zvýšila pouze o 1,6 °C. 
 
Tabulka 12: Závislost spotřeby počítače v závislosti na frekvenci FSB 
Nastavená 
frekvence FSB 
[MHz] 
Frekvence procesoru 
[MHz] 
Spotřeba počítače 
bez zátěže [W] 
Spotřeba počítače 
při zátěži [W] 
100 3600 55,2 86,6 
103 3595 55,2 86,7 
106 3604 55,4 87,3 
109 3637 55,3 87,5 
113 3594 55,4 87,9 
116 3610 55,4 88,0 
118 3676 55,5 88,4 
120 3619 55,6 88,6 
 
 
 Spotřeba počítače při zátěži byla při frekvenci FSB 120 MHz pouze o 2 W vyšší, což 
lze v tomto případě považovat za zanedbatelnou hodnotu. Spotřeba v klidovém stavu se 
v podstatě nezměnila.  
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Tabulka 13: Výsledky testů výkonu v závislosti na frekvenci FSB 
Nastavená 
frekvence 
FSB 
[MHz] 
Testovací programy 
Frekvence 
procesoru 
[MHz] 
Super PI 
[sekund] 
Nova 
Bench -
 CPU Score 
[bodů] 
3DMark 
Vantage -
 CPU 
Score 
[bodů] 
Cine 
Bench 
[CB 
bodů] 
SiSoftware 
Sandra 
[GIPS/GFLOPS] 
100 3600 143,7 229 4723 133 26,5 / 15,9 
103 3595 142,9 230 4757 134 26,8 / 16,0 
106 3604 141,5 233 4737 135 27,0 / 16,1 
109 3637 141,2 232 4796 136 26,9 / 16,2 
113 3594 142,3 230 4709 135 26,8 / 15,9 
116 3610 141,1 232 4765 136 26,7 / 16,0 
118 3676 138,7 235 4840 139 27,2 / 16,3 
120 3619 140,9 232 4810 137 26,8 / 16,0 
Rozdíl výkonu procesoru při kmitočtu FSB 120 MHz oproti základní frekvenci 100 MHz 
Zlepšení o [%] 1,9 1,3 1,8 3,0 1,2 / 0,3 
 
 
 Z tabulky 13 lze zjistit, že výkon při jednotlivých testech zůstal v podstatě beze 
změny. Je to z toho důvodu, že samotná frekvence FSB nemá příliš na samotný výkon 
procesoru vliv, především u těchto druhů testů. Tyto testy jsou zaměřeny výlučně pouze na 
výkon procesoru. Jsou nenáročné na výkon ostatních komponent a rychlosti jejich zásobování 
daty. Výsledné skóre se tedy odvíjí pouze od výkonu procesoru, který zůstal přibližně stejný. 
Změna výkonu se zjistí až při komplexním testování.   
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Tabulka 14: Výsledky testů grafického výkonu a rychlosti pamětí v závislosti na frekvenci FSB 
Nastavená 
frekvence 
FSB [MHz] 
Testovací programy 
Frekvence 
procesoru 
[MHz] 
Nova Bench -
 Grafický test 
[bodů] 
Nova Bench -
 Rychlost 
pamětí RAM 
[MB/s] 
3DMark 
Vantage - GPU 
Score [bodů] 
100 3600 146 6329 3284 
103 3595 146 6464 3385 
106 3604 147 6479 3397 
109 3637 148 6628 3467 
113 3594 149 6711 3588 
116 3610 156 6843 3688 
118 3676 162 6913 3813 
120 3619 163 6996 3879 
Rozdíl výkonu počítače při kmitočtu FSB 120 MHz oproti základní frekvenci 
100 MHz 
Zlepšení o [%] 11,6 10,5 18,1 
 
 
 Zvýšení frekvence FSB o 20% přineslo zvýšení grafického výkonu a rychlosti pamětí 
RAM. Grafický výkon se zvýšil přibližně o 17 %9. Došlo také ke zvýšení rychlosti pamětí 
o 10%. U pamětí byla různá frekvence pro jednotlivé frekvence FSB. Vyjma kmitočtů 103, 
118 a 120 MHz byla však frekvence pamětí nižší než základní, i přesto došlo k zvýšení jejich 
rychlosti.   
 Smysl zvýšení pouze frekvence FSB záleží na využití počítače. Zvýšení je použitelné 
při komplexním využívání, kde programy zatěžují nejen procesor, ale i grafickou kartu atd.. 
Takové programy jsou například počítačové hry. Pokud je zatěžován pouze procesor, 
například u simulací, přetaktování FSB nemá význam. 
 Přetaktování FSB má smysl v kombinaci s přetaktováním procesoru, kde dojde 
k výraznému zvýšení výkonu celého počítače. 
   
                                                 
9
  V programu Nova Bench je testování grafického výkonu jako „bonusová“ možnost. Program 3DMark se na 
grafický výkon specializuje, tudíž jeho výsledky mají vyšší váhu. 
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4.5 Zvyšování frekvence FSB současně se 
zvyšováním frekvence procesoru 
 
 V této části se jedná o spojení předchozích dvou metod. Nejdříve se využije výsledků 
popsaných v kapitole 4.4., kde se zjistila nejvyšší použitelná frekvence FSB. Nastaví se tato 
frekvence a sníží se násobič procesoru tak, aby výsledná frekvence procesoru byla přibližně 
rovna továrnímu nastavení. Stejně jako v kapitole 4.4 je třeba dbát na to, aby kmitočet 
severního můstku nepřekročil hodnotu 2200 MHz [27]. Při vyšších hodnotách může docházet 
k chybám, které nemusí být některými programy zjistitelné. Následně se postupně zvyšuje 
násobič a napětí procesoru stejným způsobem, jaký je popsaný v kapitole 4.3.  
 Hodnoty severního můstku a pamětí zůstaly stejné, jako v předchozí kapitole, tedy 
1920 MHz pro obě komponenty. 
 Zvyšování kmitočtu procesoru bylo bez problémů až do hranice 4464 MHz. Zde se 
vyskytovaly výpočetní chyby, pomohlo zvýšit napětí procesoru na 1,4125 V.  
 Rozdíl oproti kapitole 4.3 se objevil až při dalším zvýšením násobiče. Při kmitočtu 
procesoru 4584 MHz nebylo dostatečné ani napětí 1,42500 V. Počítač prošel testy až při 
napětí procesoru 1,4500 V. Vyšší napětí je pravděpodobně důsledkem vyšší frekvence FSB 
a především kmitočtu severního můstku. Při vysokých kmitočtech procesoru začíná vyšší 
kmitočet severního můstku představovat pro procesor vysokou zátěž, což způsobuje chyby 
a nestabilitu systému [29]. Především pokud se procesor provozuje na hranici svého maxima 
(což je pravděpodobně kmitočet 4600 - 4700 MHz).  
 
4.5.1 Vyhodnocení zvyšování frekvence FSB současně 
se zvyšováním frekvence procesoru 
 
 Nejvyšší dosažená frekvence procesoru byla 4584 MHz při frekvenci FSB 120 MHz. 
Napětí procesoru se zvýšilo z 1,3875 V na 1,4500 V. Teplota procesoru při zátěži vzrostla 
z 43,5 °C při frekvenci 3600 MHz na 48 °C při frekvenci 4584 MHz. Spotřeba se zvýšila 
přibližně o 13 W. 
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Tabulka 15: Teploty procesoru pro jednotlivé frekvence procesoru 
 Frekvence 
procesoru [MHz] 
Nastavené 
napětí 
procesoru [V] 
Maximální teplota 
procesoru bez 
zátěže [°C] 
Maximální teplota 
procesoru při 
zátěži [°C] 
3619 1,3875 33,5 43,5 
3739 1,3875 34,0 44,0 
3860 1,3875 35,0 44,5 
3980 1,3875 35,4 45,0 
4100 1,3875 35,5 45,6 
4222 1,3875 35,4 45,6 
4343 1,3875 36,5 45,4 
4464 1,4125 36,4 46,7 
4583 1,4500 36,0 47,8 
 
 Teplota procesoru bez zátěže se oproti základnímu stavu zvýšila o 2,5 °C, při zátěži se 
zvýšila o 4,8 °C. Nejvyšší nárůst byl při zvýšení napětí procesoru. Vyšší napětí téměř vždy 
způsobí zvýšení teploty komponenty.  
 
Tabulka 16: Závislost spotřeby počítače v závislosti na frekvenci procesoru 
Frekvence procesoru 
[MHz] 
Spotřeba počítače bez 
zátěže [W] 
Spotřeba počítače při 
zátěži [W] 
3619 55,4 89,8 
3739 55,2 89,7 
3860 55,5 90,5 
3980 55,5 91,8 
4100 55,6 92,9 
4222 55,5 93,0 
4343 55,5 94,4 
4464 56,5 97,4 
4583 57,5 103,4 
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 Z tabulky 16 je zřejmé, že spotřeba počítače se nejvíce zvýšila při zvýšení napětí 
procesoru. Bez zátěže vzrostla spotřeba minimálně, pouze o 2 W. V zátěži byl rozdíl vyšší, 
spotřeba vzrostla o 13,6 W. 
 
Tabulka 17: Výsledky testů výkonu v závislosti na frekvenci procesoru 
Frekvence 
procesoru 
[MHz] 
Testovací programy 
Super PI 
[sekund] 
Nova 
Bench -
 CPU Score 
[bodů]  
3DMark 
Vantage -
 CPU Score 
[bodů] 
Cine Bench 
[CB bodů] 
SiSoftware 
Sandra 
[GIPS/GFLOPS] 
3619 140,5 232 4713 137 26,7 / 16,1 
3739 136,2 239 4918 141 27,8 / 16,6 
3860 132,6 247 5136 145 28,8 / 17,1 
3980 129,4 250 5264 147 29,6 / 17,7 
4100 125,5 262 5300 154 30,5 / 18,2 
4222 122,4 270 5461 158 31,2 / 18,7 
4343 119,3 278 5592 162 32,0 / 19,8 
4464 116,5 285 5695 166 33,2 / 19,8 
4583 113,9 293 5926 170 34,8 / 20,3 
Rozdíl výkonu procesoru při kmitočtu 4583 MHz oproti základní frekvenci 
3619 MHz 
Zlepšení o 
[%] 
23,4 26,3 23,6 24,1 28,2 / 26,7 
 
 Kmitočet procesoru se zvýšil z 3619 MHz na 4583 MHz, což je zvýšení o 26,64 %. 
Z výsledků jednotlivých testů, zobrazených v tabulce 17, vyplývá zlepšení v průměru 
o 25,36%. Lze opět zjistit, že výsledky jednotlivých testů se od sebe navzájem mírně lišily. 
Jelikož každý program využívá jinou metodu, je výhodnější pro testy využívat více programů 
pro závěrečné vyhodnocení. 
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4.6 Porovnání přetaktování změnou násobiče 
a zvyšováním frekvence FSB 
 
 V praktické části se potvrdily předpoklady o náročnosti přetaktování. Přetaktování 
pouhým zvyšováním násobiče procesoru bylo znatelně jednodušší než v případě zvyšování 
FSB. 
 Přetaktování změnou násobiče může provést i uživatel bez obsáhlých znalostí daného 
hardwaru. V podstatě může pouze zvyšovat násobič a následně provést test stability. 
V případě, že test neskončí úspěšně, stačí postupně zvyšovat napětí procesoru, dokud nebude 
počítač stabilní či dokud nedosáhne napětí rizikové hodnoty. Ostatní komponenty 
přetaktování procesoru ovlivňují jen minimálně. 
 Přetaktování zvyšováním FSB je podstatně komplikovanější. Mimo jiné je třeba 
vhodně synchronizovat kmitočty severního můstku, pamětí a procesoru, především při 
vyšších kmitočtech FSB. To může být pro začátečníka komplikovanou záležitostí. Nastavení 
komponent je možné různě měnit, což vytváří velké množství kombinací, kde je náročné najít 
tu vhodnou. Zjišťování, testování a popisování jednotlivých nastavení (například časování 
pamětí) by bylo na tuto bakalářskou práci příliš rozsáhlé. 
 Srovnání hodnot jednotlivých taktů je uvedeno v následujících tabulkách.  
Tabulka 18: Srovnání teploty procesoru pro obě metody přetaktování 
Přetaktování procesoru zvyšováním násobiče 
Frekvence 
procesoru [MHz] 
Nastavené napětí 
procesoru [V] 
Maximální teplota 
procesoru bez zátěže 
[°C] 
Maximální teplota 
procesoru při 
zátěži [°C] 
3600 1,3875 29,8 43,0 
4600 1,4250 33,8 46,0 
Přetaktování procesoru zvyšováním frekvence FSB 
Frekvence 
procesoru [MHz] 
Nastavené napětí 
procesoru [V] 
Maximální teplota 
procesoru bez zátěže 
[°C] 
Maximální teplota 
procesoru při 
zátěži [°C] 
3619 1,3875 33,5 43,5 
4583 1,4500 36,0 47,8 
 
 Nebylo možné dosáhnout naprosto stejných taktů procesoru pro obě metody, tudíž je 
potřeba porovnání brát s určitou rezervou. Přesto lze z tabulky zjistit, že vyšší frekvence FSB 
způsobila vyšší teplotu procesoru mimo zátěž i při zátěži. Je to především kvůli vyšší zátěži 
procesoru, způsobené vyššími kmitočty severního můstku a pamětí. Na rozdílné teplotě se 
také podílí rozdílné napětí procesoru při nejvyšších kmitočtech. Přesto jsou rozdíly teplot 
mezi metodami malé. 
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Tabulka 19: Srovnání spotřeby počítače pro obě metody přetaktování 
Přetaktování procesoru zvyšováním násobiče 
Frekvence 
procesoru [MHz] 
Nastavené napětí 
procesoru [V] 
Spotřeba počítače 
bez zátěže [W] 
Spotřeba počítače při 
zátěži [W] 
3600 1,3875 55,2 86,6 
4600 1,4250 57,8 100,4 
Přetaktování procesoru zvyšováním frekvence FSB 
Frekvence 
procesoru [MHz] 
Nastavené napětí 
procesoru [V] 
Spotřeba počítače 
bez zátěže [W] 
Spotřeba počítače při 
zátěži [W] 
3619 1,3875 55,4 89,8 
4583 1,4500 57,5 103,4 
 
 Z hlediska spotřeby se také nejedná o příliš velké rozdíly, v zátěži přibližně o 3 W, bez 
zátěže je spotřeba téměř identická. 
 Pro porovnání obou metod přetaktování je nejdůležitější rozdíl ve výkonu. Aby bylo 
porovnání přesnější, jelikož u obou metod je rozdílný kmitočet procesoru, výsledky 
z jednotlivých programů jsou zobrazeny v následujících grafech. 
 
Obrázek 29: Srovnání výkonu procesoru při testu v programu Super PI pro jednotlivé metody 
přetaktování 
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Obrázek 30: Srovnání výkonu procesoru při testu v programu Nova Bench pro jednotlivé metody 
přetaktování 
 
 
Obrázek 31: Srovnání výkonu procesoru při testu v programu 3DMark Vantage pro jednotlivé metody 
přetaktování 
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Obrázek 32: Srovnání výkonu procesoru při testu v programu Cine Bench pro jednotlivé metody 
přetaktování 
 
 
Obrázek 33: Srovnání výkonu procesoru při testu v programu SiSoftware Sandra pro jednotlivé metody 
přetaktování 
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Obrázek 34: Srovnání výkonu procesoru při testu v programu SiSoftware Sandra pro jednotlivé metody 
přetaktování 
 Z jednotlivých grafů z obrázků 29-34 lze zjistit, že výkonové rozdíly mezi metodami 
jsou minimální. Jak bylo zmíněno v předešlých kapitolách, samotné testy využívají v podstatě 
jen výkon procesoru, proto vyšší frekvence FSB nemá na výsledky vliv.  
 Hlavní „síla“ přetaktování změnou frekvence je využití počítače na programy, které 
využívají i ostatní periferie, především grafický procesor. 
Tabulka 20: Srovnání výkonu počítače pro obě metody přetaktování 
Přetaktování procesoru zvyšováním násobiče 
Frekvence 
procesoru [MHz] 
Nova Bench -
 Grafický test 
[bodů] 
Nova Bench -
 Rychlost pamětí 
RAM [MB/s] 
3DMark Vantage -
 GPU Score [bodů] 
3600 144 6329 3281 
4600 146 6672 3284 
Přetaktování procesoru zvyšováním frekvence FSB 
Frekvence 
procesoru [MHz] 
Nova Bench -
 Grafický test 
[bodů] 
Nova Bench -
 Rychlost pamětí 
RAM [MB/s] 
3DMark Vantage -
 GPU Score [bodů] 
3619 160 6951 3873 
4583 161 7535 3890 
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 Vyšší frekvence procesoru u každé z metod měla na grafický výkon malý vliv. Vyšší 
výkon procesoru se na grafických testech projevuje kratší odezvou a rychlejším zpracováním 
příkazů od grafické karty, ale ve výsledku není rozdíl znatelný. Podstatný rozdíl je mezi 
metodami při stejných frekvencích. Zvýšení frekvence FSB přineslo zvýšení grafického 
výkonu v průměru o 18 %10. 
 Spolu s frekvencí procesoru se zvýšila i rychlost pamětí RAM. Vyšší kmitočet 
procesoru urychluje práci s daty a tedy i rychlost odesílání a přijímání dat z pamětí RAM. 
Paměti dosahovaly vyšší datové propustnosti při vyšší frekvenci FSB, jelikož jsou data mezi 
paměťmi a procesorem přenášena rychleji. Při vyšší frekvenci FSB byla rychlost pamětí vyšší 
v průměru o 11,4 %. Ovšem je třeba brát ohled na to, že paměti pracovaly na vyšší frekvenci. 
Pokud by bylo možné nastavit frekvenci stejnou, jako při přetaktování změnou násobiče, byl 
by rozdíl nižší, přibližně o několik desetin procent. 
 
4.6.1 Shrnutí porovnání metod přetaktování 
 
 Před samotným přetaktováním je důležité stanovit, k čemu se bude počítač využívat. 
Zda-li jen pro procesorové výpočty, nebo zda-li dojde k vytížení i ostatních komponent, 
především grafického jádra. Grafické jádro nejvíce zatěžují programy pro úpravy videa 
a především počítačové hry, které komplexně zatěžují celý počítač.  
 Pokud bude u počítače zatěžován pouze procesor, například při různých simulacích, je 
vhodnější využít přetaktování procesoru změnou násobiče. Tato metoda je výrazně jednodušší 
a je dosaženo stejného procesorového výkonu, jako při přetaktování zvyšováním frekvence 
FSB. 
 Pokud budou zatěžovány i ostatní komponenty, je výhodnější využít přetaktování 
zvýšením frekvence FSB. Tato metoda je komplikovanější, ale přináší podstatné zvýšení 
především výkonu grafického jádra. Díky tomu je možné zvýšit výkon celého počítače, 
nikoliv jen procesoru, v řádu i desítek procent, a to bez nutnosti další investice. 
 Z hlediska teploty procesoru a spotřeby počítače jsou obě metody téměř identické. 
  
                                                 
10
 Zde má opět vyšší váhu výsledek testu v programu 3DMark 
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4.7 Vliv kmitočtu severního můstku a pamětí RAM 
na výkon počítače 
 
 Při přetaktování, kdy se zvyšuje frekvence FSB, dochází ke zvyšování frekvence 
severního můstku a pamětí RAM. Pro vyhodnocování přetaktování je vhodné zjistit, jak velký 
vliv na výkon počítače tyto komponenty mají. 
 
4.7.1 Vliv kmitočtu severního můstku na výkon počítače 
 
 Jak bylo popsáno v kapitole 1.3.4, severní můstek komunikuje přímo s procesorem, 
pamětmi RAM a grafickou kartou. Také komunikuje s jižní můstkem, který ovládá další 
komponenty. 
 Kmitočet severního můstku ovlivňuje výkon celého počítače, jelikož na něm záleží 
rychlost zpracování a přesunu dat mezi komponentami a procesorem. 
 Při továrním nastavení má severní můstek kmitočet 1600 MHz. Výrobce udává jako 
maximální doporučený kmitočet 2200 MHz [27]. Při vyšším kmitočtu by bylo potřeba použít 
vyšší napětí. To by zvýšilo teplotu, což vytváří riziko poškození, jelikož severní můstek má 
pouze pasivní chlazení. Také by se zvýšila zátěž procesoru [29].  
 Kmitočet severního můstku bylo možné změnit pomocí parametru CPU NB Frequency 
Multiplier (násobič kmitočtu severního můstku). 
Tabulka 21: Výsledky testů výkonu v závislosti na frekvenci severního můstku 
Frekvence 
severního 
můstku 
[MHz] 
Testovací programy 
Super PI 
[sekund] 
Nova 
Bench -
 CPU Score 
[bodů]  
3DMark 
Vantage -
 CPU Score 
[bodů] 
Cine Bench 
[CB bodů] 
SiSoftware 
Sandra 
[GIPS/GFLOPS] 
1000 149,2 227 4511 129 26,4 / 15,9 
1200 145,8 228 4612 131 26,4 / 15,9 
1400 144,4 229 4634 132 26,5 / 15,9 
1600 143,7 229 4723 133 26,5 / 15,9 
1800 142,7 230 4717 133 26,5 / 16,0 
2000 142,6 230 4733 135 26,7 / 16,0 
2200 142,5 231 4768 135 26,6 / 16,1 
Rozdíl výkonu počítače při kmitočtu severního můstku 2200 MHz oproti frekvenci 
1000 MHz 
Zlepšení o 
[%] 
4,7 1,8 5,7 4,6 0,4 / 1,1 
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Tabulka 22:  Výsledky testů grafického výkonu a rychlosti pamětí RAM v závislosti na frekvenci 
severního můstku 
Frekvence 
severního můstku 
[MHz] 
Testovací programy 
Nova Bench -
 Grafický test 
[bodů] 
Nova Bench -
 Rychlost pamětí 
RAM [MB/s] 
3DMark Vantage -
 GPU Score [bodů] 
1000 115 5257 2923 
1200 138 5797 3177 
1400 141 6180 3254 
1600 144 6329 3281 
1800 144 6418 3292 
2000 144 6582 3294 
2200 146 6593 3326 
Rozdíl výkonu počítače při kmitočtu severního můstku 2200 MHz oproti frekvenci 
1000 MHz 
Zlepšení o [%] 27,0 25,4 13,8 
Rozdíl výkonu počítače při kmitočtu severního můstku 2200 MHz oproti frekvenci 
1600 MHz 
Zlepšení o [%] 1,4 4,2 1,4 
 
 Z tabulky 21 lze zjistit, že severní můstek má velmi malý vliv na výkon při testech 
procesoru. Tyto testy zatěžují pouze procesor, probíhá pouze malý přesun dat mezi 
procesorem a dalšími komponentami, proto vyšší kmitočet severního můstku „nemá co 
urychlovat“.  
 Vliv kmitočtu severního můstku na grafický výkon a rychlost pamětí je mnohem 
vyšší, jelikož při grafických testech a testech pamětí dochází k neustálému přesunu velkého 
objemu dat mezi procesorem, grafickou kartou a pamětmi. Největší rozdíly jsou mezi 
kmitočty 1000 - 1600 MHz. Při vyšších kmitočtech je rozdíl mnohem menší. Je to z toho 
důvodu, že kmitočet je již plně dostačující pro přesun dat. 
 Severní můstek má také malý vliv na spotřebu počítače a teplotu procesoru. Spotřeba 
počítače v zátěži byla při kmitočtu 2200 MHz vyšší přibližně o 2 W, než při kmitočtu 
1000 MHz. Teplota procesoru v zátěži se zvýšila o méně než 1 °C.  
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4.7.2 Vliv kmitočtu pamětí RAM na výkon počítače 
 
 V paměti RAM si procesor ukládá data, potřebná pro výpočty. Z tohoto důvodu je 
výpočetní výkon procesoru z podstatné části závislý na kmitočtu pamětí. Nízký kmitočet 
pamětí způsobuje, že procesor bude muset zbytečně čekat, dokud nepřijdou požadovaná data.  
 
Tabulka 23: Výsledky testů výkonu v závislosti na frekvenci pamětí RAM 
Frekvence 
pamětí 
RAM 
[MHz] 
Testovací programy 
Super PI 
[sekund] 
Nova 
Bench -
 CPU Score 
[bodů]  
3DMark 
Vantage -
 CPU Score 
[bodů] 
Cine Bench 
[CB bodů] 
SiSoftware 
Sandra 
[GIPS/GFLOPS] 
1066 146,4 229 4584 130 26,5 / 15,9 
1333 144,7 229 4597 131 26,6 / 15,9 
1600 144,2 229 4668 132 26,7 / 15,9 
1866 143,7 229 4723 133 26,6 / 16,0 
2133 143,6 230 4740 133 26,6 / 16,0 
Rozdíl výkonu počítače při kmitočtu pamětí RAM 2133 MHz oproti frekvenci 
1066 MHz 
Zlepšení o 
[%] 
1,9 0,4 3,4 2,3 0,2 / 0,4 
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Tabulka 24: Výsledky testů výkonu v závislosti na frekvenci pamětí RAM 
Frekvence 
pamětí 
RAM 
[MHz] 
Testovací programy 
Nova Bench 
- Grafický 
test [bodů] 
3DMark 
Vantage -
 GPU 
Score 
[bodů] 
Everest - 
Rychlost 
zápisu pamětí 
RAM [MB/s] 
Everest - 
Rychlost 
čtení pamětí 
RAM 
[MB/s] 
Everest - 
Latence 
pamětí 
RAM [ns] 
1066 96 2606 6753 4243 74,4 
1333 116 2920 7240 4664 69,1 
1600 131 3133 7340 4670 67,9 
1866 144 3281 7363 4798 66,3 
2133 149 3386 7523 4918 65,7 
Rozdíl výkonu počítače při kmitočtu pamětí RAM 2133 MHz oproti frekvenci 
1066 MHz 
Zlepšení o 
[%] 
55,2 29,9 11,4 15,9 13,2 
  
 Z tabulky 23 vyplývá, že kmitočet pamětí má malý vliv na čistě procesorové operace. 
Na druhou stranu, vliv na grafický výkon je velmi vysoký (viz. tabulka 24). Při komplexní 
zátěži dochází k přesunu velkého množství dat mezi procesorem a grafickým čipem. V tomto 
případě slouží paměť RAM jako dočasné úložiště [29], a proto rychlost paměti výrazně 
ovlivňuje rychlost celého počítače.  
 Při měření byl využit program Everest, který umožňuje přesnější měření jednotlivých 
rychlostí pamětí. Podobně jako u severního můstku je patrné, že v určitém bodě, v tomto 
případě při kmitočtu pamětí 1866 MHz, je kmitočet dostatečný, takže další zvýšení kmitočtu 
přináší jen malé zvýšení celkového výkonu počítače. 
  Kmitočet pamětí RAM měl malý vliv na spotřebu počítače a teplotu procesoru. 
Spotřeba počítače v zátěži byla při kmitočtu 2133 MHz vyšší přibližně o 1,5 W, než při 
kmitočtu 1066 MHz. Teplota procesoru v zátěži se zvýšila o méně než 1 °C.  
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Závěr 
 
 Cílem bakalářské práce bylo popsat a provést přetaktování mikroprocesoru.  
 V teoretické části jsem shrnul všechny informace, které je potřebné před začátkem 
přetaktování znát. Začal jsem popsáním samotného hardwaru. Kromě důležitých parametrů 
a vlastností procesoru jsem popsal i další komponenty, které ovlivňují výkon procesoru 
i celého počítače.   
 Dále jsem popsal samotné přetaktování, jaké jsou jeho výhody i rizika a jak rizika 
minimalizovat. Srovnal jsem programy, kterými je možné otestovat výkon procesoru 
a stabilitu operačního systému. Z těchto programů jsem blíže charakterizoval ty, jenž jsem 
využil při práci na bakalářské práci.  
  V praktické části jsem popsal způsoby a důvody výběru hardwaru, použitého na 
samotné přetaktování. Provedl jsem přetaktování procesoru pomocí zvýšení násobiče 
procesoru a zvýšením frekvence FSB.  
 Ověřil jsem teoretické předpoklady. Zvýšení násobiče procesoru ovlivnilo jen výkon 
samotného procesoru, ale tato metoda byla jednodušší. Podařilo se zvýšit kmitočet procesoru 
z výrobní hodnoty 3600 MHz na 4600 MHz. Vyšší hodnoty se nepodařilo dosáhnout i při 
vysokém napětí 1,5 V, jelikož bylo zřejmě dosaženo výkonnostního limitu procesoru. Při této 
metodě přetaktování se zvýšila spotřeba počítače při maximální zátěži o 13,8 Wattů, teplota 
procesoru se zvýšila o 3 °C. Při výkonnostním testu pomocí speciálních programů jsem 
ověřil, že zvýšení kmitočtu procesoru je úměrné zvýšení jeho výkonu. Kmitočet se zvýšil 
o 27,8 %, výkon se procesoru se zvýšil v průměru o 26 %. 
 Při zvyšování frekvence FSB jsem se rozhodl nejdříve zjistit nejvyšší frekvenci FSB, 
s jakou může základní deska pracovat. Frekvenci procesoru jsem udržoval na hodnotě 
3600 MHz. To je výhodnější z důvodu, že lze snadněji zjistit původ případných chyb. 
Základní deska podle internetových zdrojů [27] dokáže bez problémů fungovat při maximální 
frekvenci FSB 136 MHz. Této frekvence se nepodařilo dosáhnout z důvodu levného 
a nekvalitního vybavení. Nejvyšší dosažená frekvence FSB byla 120 MHz. Zjistil jsem, že 
zvýšení frekvence FSB má minimální vliv na výsledek testů, které zatěžují pouze procesor. 
Výrazný vliv mělo zvýšení na výkon při komplexních testech, kde se zvýšil grafický výkon 
přibližně o 18 %. 
 Využil jsem nejvyšší použitelnou frekvenci FSB a následně zvyšoval frekvenci 
procesoru pomocí násobiče. Podařilo se dosáhnout frekvence procesoru 4583 MHz. Při této 
frekvenci bylo potřeba využít vyšší napětí, než u předchozích metod, jelikož vyšší frekvence 
FSB zvyšuje zátěž procesoru [29]. Spotřeba počítače při zátěži se zvýšila o 13,6 Wattů, 
teplota se zvýšila o 4,8 °C.  
 Výběr metody přetaktování tedy závisí na využití počítače a znalostech osoby, která 
přetaktování provádí. Pokud bude zatěžován převážně jen na procesor, je výhodnější využít 
metody zvyšování násobiče procesoru. Bude dosaženo stejného výkonu procesoru jako 
v druhé metodě, ale tato je výrazně jednodušší. Pokud bude zátěž komplexní, především i na 
grafický výkon, je výhodnější využít metodu přetaktování zvýšením frekvence FSB. Tato 
metoda je složitější, ale dojde k výraznému zvýšení i grafického výkonu. Z hlediska spotřeby 
počítače a teploty procesoru jsou rozdíly mezi metodami zanedbatelné. 
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 Před praktickou částí jsem očekával větší změnu teploty, abych mohl srovnat vlivy 
chlazení. Teplota se však po celou dobu držela na přijatelné hodnotě, tudíž by účinnější 
chlazení nemělo na možnosti přetaktování podstatný vliv. Výjimkou je přetaktování, kdy se 
dosahuje teplot pod bodem mrazu. Tato metoda chlazení je ovšem drahá a komplikovaná, 
proto nebyla v bakalářské práci využita. 
 V bakalářské práci jsem také zjistil a porovnal vliv severního můstku a pamětí RAM 
na celkový výkon počítače. Zjistil jsem, že při zátěži počítače pouze procesorovými výpočty 
mají pouze zanedbatelný vliv. Výrazně ovlivňují výkon při komplexní zátěži, kdy dochází 
k přesunu velkého množství dat mezi procesorem, grafickým čipem, pamětmi RAM 
a případně dalšími komponentami. V tomto případě může docházet k rozdílům výkonu v řádu 
desítek procent. Ovšem od určité hranice, kdy je frekvence plně dostačující, má další nárůst 
malý vliv.  
 Ve výsledku se v bakalářské práci podařilo zvýšit výkon celého počítače o desítky 
procent, bez nutnosti další investice. Z důvodů bezpečnostních ochran a zvyšování parametrů 
s nejmenším krokem bylo případné riziko poškození minimální. Všechny popsané metody 
jsou univerzální a lze je použít na většinu dostupného vybavení. Lišit se pravděpodobně 
budou jen názvy a možnosti změny některých parametrů. Tato bakalářská práce může sloužit 
i jako návod, se kterým by měl přetaktování zvládnout i průměrný uživatel.  
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6 Seznam použitých zkratek a pojmů 
 
 
 
AGP/PCI Express - typ sběrnice, nejčastěji pro připojení grafické karty 
BIOS - Basic Input/Output System - program, který oživuje 
základní desku a nastavuje její parametry, viz. kapitola 2 
Bootování - proces zavádění operačního systému 
Cache - paměť pro procesor, vložená mezi procesor a paměti 
RAM, viz. kapitola 1.3.2 
Cool ´n´ Quiet - automatické snižování frekvence procesoru s cílem snížit 
jeho teplotu, viz. kapitola 1.3.7 
Core C6 Mode - automatické snižování napětí procesoru, 
viz. kapitola 5.2.1 
CPU - Central Processing Unit - mikroprocesor, viz. kapitola 1.3 
Single, Dual Channel - pracovní režim a způsob zapojení pamětí RAM, 
viz. kapitola 1.4 
FSB - Front Side Bus - sběrnice mezi procesorem a severním 
můstkem 
GFLOPS - množství operací v plovoucí čárce za jednotku času, 
viz. kapitola 3.5.1 
GIPS - rychlost operací s řetězci, viz. kapitola 3.5.1 
GPU - graphic processing unit - grafický čip (karta), 
viz. kapitola 1.5 
Chipset - sada integrovaných obvodů, stará se o komunikaci 
s procesorem, periferiemi atd., viz. kapitola 1.1 
Jižní můstek (Southbridge) - vstupně-výstupní řadič (I/O Controller Hub), slouží 
především pro připojení periferií a komponent, které 
nejsou přímo zapojeny do základní desky 
LPC sběrnice - (Low Pin Count) propojuje BIOS ROM  a Super I/O 
s jižním můstkem 
Motherboard - základní deska, viz. kapitola 1.1 
Násobič - násobí frekvenci FSB, viz. kapitola 3.3 
Overclocking - přetaktování, viz. kapitola 3 
POST test - program, kontrolující správnou funkci komponent, 
viz. kapitola 2.1 
Severní můstek - systémový řadič, zajišťuje komunikaci mezi CPU, pamětí 
RAM a sběrnicí PCI Express (dříve AGP), 
viz. kapitola 1.1 
Skew - časový posun procesoru oproti severnímu můstku, 
viz. kapitola 1.4.1 
Socket - patice, viz. kapitola 1.1.1 
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Strap - dělící poměr frekvence severního můstku vůči FSB, 
viz. kapitola 1.1 
Super I/O - obsluhuje komunikaci s vstupně-výstupními zařízeními, 
především s klávesnicí a myší 
TCC - Thermal Control Circuit - vkládá nulové cykly při 
překročení dovolené teploty procesoru, viz. kapitola 1.3.7 
Turbo boost - zvyšování pracovní frekvence procesoru při maximální 
zátěži, viz. kapitola 1.3.7 
VDROOP, VDROP - pokles napětí procesoru, viz. kapitola 1.3.6 
Základní frekvence - frekvence, na jakou je procesor z výroby nastaven 
 
